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di'^'ten, jedoch nicht erschienenen Schrift. Die Bestell«ng;cn auf letztere sind vorgemeikt 
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Experimentelle Beitrftge zar Lehre Ton dem ÜlgliclieE 

Nahrungsbediiri des Menschen unter besonderer Berück- 
sichügimg der notweudigen Eiweilsmenge. 
(Selbfltrersiielie.) 

Ton 

Dr. med. et phfl. R. O. Neonmmi, 

PrlTOtdoMDt, L iMiMnt MD bygtenlKhm Initltal KJ«L 

Einleitung. 

Der tägliche Bedarf an Nahrungestoffen stellt eine 
▼er&nderliche Gröfse dar, welche nicht allein von dem Stoffver- 
brauch im KOrper abhängig ist, sondern für die aach ganz 
besonders die EigentOmlichkeiten des IndiTiduums malsgebend 
sind. Hieizu geboren Alter, Geacblecht, Lebensweise, Berofsart 
und Gemütwtimmung, besonders das Kdrpergewiebt und die Be> 
scbiftigang, aach klimatische und sociale VerbAltnisse spielen 
eine Rolle. 

Die Folge davon ist, daTs auch die Nahrungszufubr 
Veiftndemngen erleidet und gleichzeitig mit ihr die wicbtigstrai 
Bestandteile der Nahrung, das EiweiTs, das Fett und die Kohle- 
hydrate. Halten sich die dadurch bedingten Schwankungen in 
gewissen Grenzen, so wird keine Gefahr für den Körper ent- 
stehen, da ein steter Ausgleich stattfindet; sinkt aber die Auf- 
nahme der ▼erbrennbaren lebenswichtigen Stoffe dauemd unter 
eine gewirae Minimalmenge, so wird der KOrper aus seinem 
Gleiehgewicht herausgebracht und eine sichtliche Sch&digung 
erfahren. 

Dieser Satz gilt besonders dann, wenn es sich um eine 
zu geringe Zufuhr von Eiweifskdrpern handelt. 

AMbJv fax Hysl«p«. Bd. XJ.V. i 
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2 Experim. Beitrüge cur Lehre v. d. tttgl. ^ahrungsbedarf d. Menschea et«. 

Damit erhebt sieb aber die nftcbstliegende Frage : Welches 
ist die geringste Menge von EiweifSf welches den 
Körper noch im Stickstoffgleichgewicbt sa halten 
vermag? Die Antwort darauf ist recht schwierig, wenn nicht 
überhaupt nninöglicb zu geben, da wir ans bewufst sein müssen, 
dafs es nicht nur ein Eiweifsminimum, - sondern, 
mehrere Minima gibt 

Die tägliche Erfohrung lehrt ja, dafo die meisten Menschen 
mit ihrer unter normalen Verhältnissen gewählten Kost auf ihrem 
Körper- und Eiweifsgleichge wicht verharren bleiben, 
trotzdem ihre Hauptnahrung in durchaus verschiedener Zu- 
saniniensetzung besteht, und so werden wir schliefjBen müssen, 
dals sie auch mit verschiedenen Mengen Eiweifs sich im 
Sticisstoffgleichgewicht erhalten können. Rubner**'^) S. 126 bat 
die Thatsachc, dafs wir mit mehreren Ei wei f smin i ra a zu 
rechnen haben , bereits ausgesprochen und zufl:;leich betont, 
dafs ein Suchen aucli einem Eiweifsminunum aus diesem 
Grunde erfolglos sei. Selbstverständlich soll damit nur gesagt 
sein, dafs eine für alle Individuen passende Eiweifsmumnal- 
menge uicht zu finden ist, wohl aber kann dieselbe für eine 
bestimmte Per^uu und für bestimmte Nahrungsmittel . 
festgestellt werden. ^ 

Wahrend nun C. Voit für den kräftig arbeitenden, 
70 Kilo schweren Holzarbeiter 118 g Kiweifs pro die 
verlangte. lial)en andere Untersucher noch mehr, audere dagegen 
viel weniger lür notwendig gefunden. Hierdurch ist eine Fülle 
von widers!»rerhendem Material her])eigeschafft , aus welchem 
ein Vergleichsweg niciit leicht henuis/.uiüln'en .scheint, und doch 
lassen sich die gefundenen Resultate, wie wir sjiäter sehen werden, 
erklÄren> wenn man imr 1. die oben angedeuteten Faktoren, die 
bei der Krniihrung mitsprechen, in Betracht zieht, und 2. berück- 
sichtigt, dafs eben das Kiweif.'squautum in der Nahrung sehr 
erheblich davon abhängt, wie viel Kohlehydrate und Fett 
der Nahrung mit beigegeben werdm. I'vs berichtet so z. B. 
R ub n er^"^) S. 127 , dnTs durch Fütterung von Kohlehydraten 
der Eiweirsumsatz auf 5% herabzudrückeu ist, während 95% des 
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Krtit'twechäels durch Kohlehydrate gedeckt wurden kiinnen. Auch 
die ganz niedrigen Zahlen von Siven welcher sich 

mit 30,1 g pro die noch nn 8tickstoffgleichgewicht erhalten 
konnte, ohne erhöhte Beigahe vou anderen Nabrimgamittelüt 
«prechen für diese Thatsache. 

Bei der Beurteilung solcher extrem geringen, vonderVoit- 
schen Normalzahl so weit abweichenden Zaiilen müssen wir uns 
freilich fragen, ob diese im Experiment gefundene geringe Eiweifs- 
menge für wirklich praktische Ernährungs Verhältnisse 
Bedeutung haben soll, oder ob sie nur beweisen soll, 
<daf8 es überhaupt möglich ist, da^ Ei weifsquaatum 
auf kurze Zeit ohne Gefahr für deu Körper so weit 
her ab sudrücken. Letzteres Ergebnis beansprucht Ja zweifel- 
los hohes theoretisches Interesse, verliert in praxi aber an 
Bedeutung, da es in Wirklichkeit keine »normale zusammen- 
gesetzte Nahrung gibt, die nur einige wenige Gramm Eiweifs 
enthält. Es scheint, als ob die Natur schon dafür gesorgt hätte, 
dafs bei rationtller Nahrung der Organismus an Eiweifs nicht 
za verarmen braucht. So finden wir auch in der That bei deu 
zahlreichen Zusammenstellungen, die bisher über Ernährung 
einzelner Personen oder l)oi Maasenverpfiegung gemacht wurden, 
nie derartige geringe Eiweifsmengen. Auch bei Stoffwechsel- 
versuchen mit fieier oder zugeteilter Kost, welche für prak* 
tische Ernährungszwecke angestellt wurden, finden sich 
«tets höhere Zahlen. 

Freitich . bieten auch diese kein einheitliches Bild, da sie 
unter den venefaiedensten Voraussetzungen und Bedingungen 
^Wonnen wurden, und so kommt es, dafs die so wichtige Frage 
nach dem nötigen EiweiCsmafs immer noch k^ine abschlielsende 
Beantwortung gefunden hat 

Daher dürfte jeder Beitrag, der auf richtiger Grundlage 
basiert, gerechtfertigt und der Lösung der Sache förderlich sein. 

IHe Versuche, die in folgendem niedergelegt werden sollen, 
umfassen, wie ich hier kurz andeuten will, drei Abschnitte und 
«inen Zeltraum von 746 Veriudistagen. 
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Die drei Vereuchsabschnitte sollen sich gegenseitig trgänzeD, 
indem im ersten und dritten Abschnitt Versuche mit frei- 

gewählter Kost angestellt, im zweiten Abschnitt aber Stoff- 
wechselversuche mit zugemessener Nahrung ein- 
geschalttL wurden. 

Bevor ich jedoch auf die eigenen Versuche zu sprechen 
komme, müssen wir einen BUck werfen auf die Arbeiten, welche 
sich mit der gleichen Frage beschäftigt haben und hier von 
Interesse sind. 

Versvehe und Resultate froherer Untereucher. 

hei der so wichtigen Frage nach einer rationellen Ernährung 
ist es nicht zu verwundern, dafs seit Jener Zeit, in der C. Voit 
seinen Normalkostsatz aufstellte, sich 7:ahlreiclie Forscher mit 
der Nachuntersuchunpr xmd den weiteren VusliLku dieserDinge be- 
schftftigten. Die Folge davon war eine M-lciie i'Xille von Litteratur, 
dafs es jetzt nach 27 Jahren bereits recht j^chwer ist, sich durch 
dieses Labyrintli hindurchzulinden. Dazu kommt, dafs von den 
einzelnen ünterauuheni, um /.um Ziele zu gelangen, verschiedeno 
Wege eingeschlagen wurden, welche leider vielfach Fehlerquellen 
einschlössen, die die Arbeit nur wenig oder gar nicht zu fördera 
vermochten. 

Wenn wir uns kurz die bekannton Methoden, die zur Kr- 
mittelung des Kostmafsea führen können, vergegen- 
wärtigen, so sind es folgende: 

1. Mittels freigewählter Kost: 

a) Bei Einzelnen oder ganzen Familien: 

Man notiert die in den freigewählten, nicht ad hoc 
analysierten XahningBiiiittelnf die Fiweifs-, Fett- und 
Kohlehydratmengen nach bekannten Analysen für 
längere Zeit und sieht, ob das Individuum auf seinem 
Körpergewicht bleibt. Daraus berechnet man den 
tftglicben Kosteatz.'^) Hierbei geht man Ton der 

*) Nach Finkler'**) versteht man anter Kostmafs das QuaDtuiu» 
welches geliefert werden soll; anter Koste ats dagvgen die in beBtimmten 
IWlen wirklich verwendete Nabrong. 
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Ansiflit aus, dafs das betreffende Versuchsobjekt instmktiv 
die richtige und genügeude Nuliruug zu sich nimmt, 
b) Man iäfst eine bestimmte Person von einer zu 
diesem Zwecke analysierten bestimmten Nahrung 
willkürlich {genügende Mengen essen und sieht, 
ob das Individaum auf seinem Stickstoffgleich- 
gewicht bleibt. 
2. Mittels zugemessener Nahrung: 

a) Bei grOrseren Mensc h e mnassen: 

Es werden /.. R. in (ielänguiHRen , Krankenhäusern, 
liiteriiaten, Kasernen die ni den ivostää,t.zeii enthaltenen 
Mengen an l-^iweifs, Fett nn<1 Kohlehydraten 
addiert und auf den Kopt berechnet. 

b) Bei einer Person oder einem Tier: 

Man gibt pro die eine bestimmte Menge genau analy- 
sierter Isalirungsmittel und sieht, ob das betreffende 
Individuum auf seinem Stickstoffgleichgewicht 
bleibt. 

Es ist selbstverständlich, dafs die Methoden, bei denen man 
sich der nicht analysierten Nahrung bedient, nicht die Beweis- 
kraft beanspruchen können, wie die, bei denen man wenigstens 
die Eiweifs mengen kennt, welche man einführt, und den 
Stickstoff, welcher ausgeschieden wird. Aufserdem fehlt 
bei der nicht analysierten willkürlichen Nahrung die Kenntnis 
der Abfallmengen und der nicht resorbierbaren Re- 
standteile; endlich werden bei diesen Methoden gewöhnlich 
dieselben Durchschnittszahlen sowohl fär Kinder als für Er- 
wachsene benutzt. 

Immerhin können solche Versuche durchaus brauchbar sein, 
nud wir müssen sie haben zum Vergleiche mit den im Labora- 
torium ausgeführten Experimenten , weil sie der Praxis ent- 
nommen sind und der Praxis wieder dienen müssen. FreiHch 
ist dabei su bemerken, dai's die Dauer solcher \'ersuc!ie über 
einen langen Zeitraum sich erstrecken mufs, um damit einiger* 
maben die nicht zu vermeidenden Fehler kompensieren zu 
ktoneu. 
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Experimentelle Versuche im Laboratorium, bei 
denen die Stickstoffbilans untenucbt werden soll, dürfen dafür 
kürzere Zeit dauern. Sie geben zwar exakte Resultate, sind aber 
allein aur Bestimmung des Kostmalees auch nicht ent- 
sdieidend, da sie den praktischen Verhältnissen gar nidit oder 
zu wenig Rechnung tragen. Es ist ja auch aufserordentlidi 
schwer, einen Menschen über einen langen Zeitraum hinaus mit 
einer einfachen monotonen Kost zu füttern. Gern stimme ich 
aber Sivöu"^) S. 93 bei, wenn er behauptet, zur Lösung der 
Frage über ciio unterste Grenze des Eiweifsbedarfs sei man ge- 
zwungen, nur den rein experimentellen Weg einznschlagen.*) 

An Stelle des Menschen ist auch vielfach das Tier," lieaonders 
der Hund als Versuchsobjekt lierange^ogen w<»rden. Ohne diesen 
Versuchen ihren groisen Wert absprechen zu wollen, wird man 
kaum ohne weiteres vom 'Pier auf den Menschen schliefsen 
dürfen, besonders nicht in solchen Fällen, in denen es sich um 
Kostsätze des letzteren handelt. 

Ist die Methodik also an sich schon ein Faktor, durch den 
die Resultate recht verschieden ausfallen können, so kommen 
noch eine Reihe Momente hinzu, welche geeignet sind, auch die 
aus den Arbeiten gezogenen Schlüsse in ganz anderem Lichte 
erscheinen zu lassen. 

Einen der wichtigsten Punkte bildet hier die Nicht- 
beachtung des Körperi_M \vichtes bei den Versuchspersonen. 
Teihveise findet man dasselbe überhaupt nicht angegeben; in 
vielen Fällen ist es zwar nnfroofeben, man hat aber unterlassen, 
die gefundenen Zahlen auf das Normalgewicht von 70 Kilo zu 
berechnen. Daraus ergeben sich allerlei Trugschlüsse. So wurden 
z. B, von Sehe übe drei Versuche mit Japanern angestellt, 
welche im Durchschnitt 89 g Eiweifs erhielten und sich damit 

*) C. Volt grttndeto belumntlicb seinen Nonaslkostsats aof die Er« 

fahrungen, die er unter praktischen Verhältnißsen gemacht hatte and wandte 
in der Hauptsache hei der Ermittelung di-r Nahrungswerte die oben ange- 
deutete Methode la und 2 a an. Er fand für den 70 kg schweren nüttel- 
krtftlgen ArbeltMr IIS g Eiweifs, 5G g Fett und 600 g Kohlehydrate, 
Werte, wdche im «llgemeioen bisher als mafsgebend gegolten haben und 
gdten. 



Digitized by Google 



Von Dr. med. et phll. B. O. N«amann. 



7 



im Gleicligewicht beiaiuiuii. Das Ergebnis lautete, dafs die 
Versuchspersonen mit sehr geringen Hiweilsmengen auskamen. 
Berechnet man aber die Eiweifsmeiig© auf TO Kilo (die Japaner 
wogen im Durchschnitt nur 51 Kilo), so erhält man 126 g Ei- 
weifs, also noch mehr wie Voit angibt. Ganz ähnlich vorhält 
es sich mit den Versuchen von Mori^) und Kellner und 
Mori*^) und Kumagavu ''). Sie kommen ebenfalls zu dem 
Schlufs. dafs die japaniscliu Kost sehr eiweifsarm, aber zur 
Erhaltung im Oleichgewicht genügend ist. Die Berechnung auf 
70 Kilo Kürpergewicht ergibt aber 147 res{>. 1211 resp. 131 g Kiweifs 
pro die. Dann ist es nicht wunderbar, wemi die Kahrungsbilanz 
]i -itiv ist, doch von eiweifsarmer Nahrung kann nicht mehr die 
Retle -ciii Studemund*^*') berichtet über die Ernährungsver- 
hältnisse euKT Menge Soldaten, welche llSgEiweils erhielten 
und an Gewicht zunalimen. Er schlofs daraus, dafs Voits 
Kostmals zu hoch sei. Das Durchschnittsgewicht der Soldaten, 
von 61,2 auf 70 kg berechnet, ergab aber eine tägliche Ei- 
weifseinfuhr von 127 g, also auch wesentlich mehr, als Voit 
fordert. 

Eine weitere Erschwerung für die richtige Deutung der Er- 
gebnisse ist der Umstand, dafs oft keine Angaben vorHegen, ob 
die Nahrung analysiert oder nicht analysiert, will- 
kürlich oder zugemessen verabreicht wurde; ferner fehlt oft 
die Angabe der Versuchsdauer, in sehr vielen Fällen auch 
die des Körpergleichgewichts- resp, Stickstoffgleich- 
gewichtszustandes. Vereinzelt hielt man es sogai für ge- 
nügend, nur das Befinden nach dem \Vrsuch su registrieren. 

Sehr wenig zuverlässig sind ferner die Mitteilungen über den 
Verbrauch an Bier und anderen Alkoholicis, Offenbar hat 
man diese spiritu<toen Getränke in den meisten Fällen überhaupt 
nicht als bedeutungsvoll für die Ernährung angesehen und des- 
halb nicht berücksichtigt. Und doch wissen wir, dafs, ganz ab- 
„esphen von der eiwei&sparendeu Kraft des Alkohols, gröfsere 
Mengen Biers vermöge des Gehaltes an Kohlehydraten die Ka- 
lorienmenge erheblich zu steigern vermögen. In Erwägung dieser 
wichtigen Thatsache hat auch Prausnitz"^) in einem Referat 



Digitized by Google 
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der S tu demund sehen Arbeit >^ moniert, dafe der Bierkonsum. 
nidit verrechnet worden war. 

Zu berücknchtigen bleibt endlich noch ein Pnnkt, welcher, mit 
gaiis wenig Ausnahmen, in sftmilichen biBherigen Arbeiten dieser 
Art vemachlSssigt wurde. Es ist die Angabe über das VerhSltois 
swisohen der eiweilshaltigien und eiweitsfreien Nabrang. 
Um dne brauchbare und einwaudsüreie Vergleichung zwischen 
beiden anstellen su können, ist es nach Bubner^^ 8. 1B5 su- 
nftohst not¥rendig, jedesmal zu berechnen, wie viel von 
dem Gesamtkraftwechsel auf den Wärmewert des 
Biweifses, des Fettes und der Kohlehydrate kommt 
So fallen nach seinen Ausrechnungen von 1CX> Kalorien auf: 

ElweUii F«tt Koblehydnte 

beim Säugling 16 43 41 

bei Kindern 16,6 31,7 51,6 

^ Erwaclisonen ,1 \'Q2 29 8 61 0 

» leichterer Arbeit i ' * * * ' 

• mittlerer Arbeit . . . 16,7 16,3 66,9 

* schwerer Arbeit ... 18,8 17,9 61,9. 

Alsdann wird die Summe des Fettes und der Kohle- 
hydrate in Beziehmig gesetzt zur Menge des Eiweifses. 
Hierbei eigtbt sich, dafs die eiweifsfreien Körper zum Eiweifs 
in einem ziemlich konstanten Verfaftltnis stehen und zwar macht 
das Eiweifs nach obiger Berechnung 16 — 19,2% aus. 

Zur richtigen Beurteilung des Prozentveifaültnisses ist es durch- 
aus notwendig, die isodynamen Mengen der beiden stickstofffreien 
Nahrungsbestandteile vorher auszurechnen, da man andernfalls 
ein ganz unrichtiges Bild vom Verhältnis der eiweifshaltigen und 
eiweifsfreien Substanz bekommen würde. Um bei dem Rubner- 
schen Beispiel zu bleiben, so würde jemand, der das eine Mal 
118 g Eiweifs und 27.5 g FetL und das andere Mal 118 g Eiweifs 
und 628 g Kolilehvdrale zu sich niihme, im ersten Falle eine 
Nahrung vom Prozentverhühnis 1 : im amlem Falle eine solche 
vom Prozetitverhältiiis 1 ; 0.3 erhalten, während er in Wirkheiikeit 
isodynam absolut dieselbe Menge Kalorien erhalt. 
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Scblieblich sei noch «rwahnti dals die Reeorptionsgrdfse 
der emselnen Nahrangemittel flberfaaupt nur dreimal in Betracht 
Kosogen wurde. Dasselbe gdi auch für die Angaben fiber den 
Preis der Nahrungsmittel und des Eostsatses, obwohl 
neben dem Interesse an dem Wert der Nahrung auch die rein 
praktische Seite hei der Aufstellung von Kosts&tzen gefordert 
werden konnte. 

Aus dem eben Angeführten geht hervor, dafs eine Reihe 
Ton wichtigen Dingen bei vielen Arbeiten nicht in Betracht ge- 
zogen wurden, wodurch der Überblick und der Veijg^eich des 
Gänsen erschwert wird. 

In den Grensen, in denen es überhaupt möglich war, das 
ganze ttbezreiche Material der Übeisichtlichkdt näher au bringen, 
habe ich die mir sugänglichen, wichtigeren Arbeiten susammen- 
gestellt und, soweit es ging, einheitlich berechnet 

Es wurden herangezogen die Arbeiten von 43 Autoren üb« 
134 Einseipersonen und 345 Versuchen: femer die Arbeiten 
von 18 Autoren über 39 Vereinigungen (Familien, Gruppen. 
Krankenhäuser, Speiseanstalten, Kasenien, Gefängnisse, Konvikte, 
Spittein, Haushaltungsschulen und Volksküchen mit 02 Versuchen, 
und endlich die Arbeiten von 10 Autoren, welche bestiinniio 
Kostniaf.sfordctungen aufstellten, ohne vorher ICxjieriniente aus- 
gefülirt zu haben. Im ganzen sind also zur Dar -Stellung 
gebracht: 173 Experimente an Einzel personon, Fa- 
milien u. s. w. mit 307 Ei n zel un tersu c h u n gen. 

Berechnet wurden unter Berücksichtigung des Körper- 
gewichtes von 70 Kilo: 

Das Eiweifs, das Fett, die Kohlehydrate, die 
Kalorien, das Eiweifs ]>ro Kilo, die Kalorien pro 
Kilo, die Mengen des EiweiTses, des Fettes und 
der Kohlehydrate für 100 Kalorien und endlich das 
Verhältnis swischen der eiweifshaltigen und 
eiweifsfreien Kost. 

Damit hoffe ich auch allen späteren Untersuchern die Über- 
siehtltchkeit fiber die vielen Arbeiten erleichtert zu haben. 
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Die Berechnung auf Resorptionseiweifs habe ich unter- 
lassen, weil ich fOrchtete, daTs zu grolse Fehler dabei heraus- 
springen würden, denn man kennt eben meist nicht die Zu- 
sammensetz ui ig der verwendeten Nahrungsmittel, oft sogar nicht 
einmal die Nahrungsmittel. Nur bei Demuth"^), ßreisacher^) 
und Kumagava^^) ist die Resorptiuiisgrofse augegcben. 

Bei der Betrachtung der Resultate der Arbeiten kann man 
UDgexwungen die Versuche in zwei oder drei Abteilangen teilen: 

1. Solche Versuche, bei denen die Autoren über 118 g Ei- 
weils fanden, 

2. solche Versuche, bei denen die Autoren unter 118 g Ei- 
weifs fanden, 

3. solche Versuche, welche von vornLereiu mit Voits An- 
schauung übereinstinmiteu. 

Hieraus ergibt sich folgende interessante Zusammenstellung: 
Von den 245 Versuchen an einzdnen Porsonen wurden 
bei 144 Versuchen unter 118 g £iweirs verbraucht =58,7 7o> 
» 101 » über llSgEiweife » =41,3 V 

Von den 62 Versuchen an Familien u. s. w. wurden 
bei 37 Familien unter 118g Ki weifs verbraucht =09.7%, 
»25 » über llSgEiweifs » =4u,3V 

Zusammen : 

Von 307 Versuchen wurde also in 
181 F&llen das Voitsche Eiweifsmafs nicht erreicht =58,9*'/q, 
126 •» > » überschritten =41,10/0. 

Bei den X'ersuchen, deren Eiweifszahlen unter 118 g liegen, 
ist das Mittel 151,3 g pro die. 

Bei den \' ersuchen, deren Eiweifszahlen über 118 g liegen, 
ist das Mittel 80,2 g |»ro die. 

Das Gesamtmittel aller 307 Versuche ist 10i),7 g 
E i w o i r 8 |> r o die 

Das ist eine Zahl, welche der Voit.schen Forde- 
rung ziemlich nahekommt. Dafs sie unter 118 liegt, dürfte 
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sieb dadurch erklären lassen« dafe der grOfete Teil der Versoehs- 
pen<Hieii keine oder nur leichtere Arbeit verrichtet hat 

Es kann nun nicht meine Aufgabe sein, alle 307 Versuche 
einer Besprechung zu unterziehen, dies wtbrde aus dem Rahmen 
dieses Themas herausfallen, und aufserdem sind diese Arbeiten 
von anderen Autoren schon mehrfach durchgesprochen. Nur 
auf einiges Wenige möchte ich noch das Augenmerk lenken. 

Es sind in erster Linie die ungelioueren Schwankungen in 
der Zul'nhr von Eiweif^^. Die niedrigst en Ei wei fsnienfren, 
iiiii denen der Orcjanismus einige Zeit im N-Gleichge\vicht 
geblieben ist, finden wir bei Pesch eP^) und Siveii"^»). 
Peschel gebrauchte — aiü 70 Kilo berechnet — 29,3 g; 
Sivön iu einem aulserordentlich exakten Versuch 30,1 g Eiweifs 
(0,7 g N pro Kilo und Tag). 

Die höchsten Eiweifszahlen finden wir bei Hartmann^*) 
mit 257 g und bei Hitzig'^) mit 212 g. Solche Mengen stellen 
freilich nur vereinzelt da. Bei Hartmann mag es Zufall sein, 
bei Hitzig war es eine besonders ausgesucht© eiweifs- fett- 
und kohlehvdratreiche Kost mit 5.'>47 Kaloiien, die wir sonsl in 
der normalen Njilu'ung nie anzutreffen pflegen. 

Ks ist selbstverständhch, dals die nach unten und nach oben 
extremsten Mengen für die Aufstellung von allgemein gültigen 
Kostsätzen keine Bcdentung haben. Die ersteren würden, wenn 
man sie überhaupt auf die Dauer l)eil)ehalten wollte, zur Ver- 
armung des Körpers an Eiweifs führen (vgl. Münk"') und 
Iv o. ■Jen hei ni ■"-*)), letztere dagegen würden des teuren Preises 
wegen für die grolse Maf«e nicht zu beschaffen sein. 

Im allgemeinen nähern sich auch die, an«? prnk- 
ti'schen Verhältnissen heraus entstandenen und ge- 
fundenen Zahlen mehr der Zahl 100, welche bei 
leichter Arbeit wahrscheinlich die richtige nötige 
Menge angeben dürfte (vgl. auch Munk"^). 

Besondere Beachtung verdienen in dieser Beziehung die Ar- 
beiten von Steffen"*), Wörrish öf er^2«)^ Studemun d"^). 
Rechenberg^J, Erismann"), Hultgren und Lander* 
gren^), welche ihre Erfahrungen an einer grOfseren Anzahl von 
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Personen machten, und aufserdem die TonflgUcbe Arbeit von 
Demuth*), der während einer vieljährigen Beobachtangszeit an 
mehreren Einsebien and 14 verschiedenen Familien die Kahrungs- 
bedOrfiiiese und das notwendige Kostmafs feststellte. Wenn auch 
hier die Mengen des Eiweifses, des Fettes und der Kohlehydrate 
auf empirischem Wege gefanden wurden, so sind doch die' 
Thatsachen in einer für die Praxis kaum exakter aussufflhrenden 
Weise zusammengetragen und verwertet, so dafs die Ergebnisse 
volle Beachtung beanspruchen dürfen. 

Demuth schliefst^ da& die Posonen, welche 90—117 g Roh- 
eiweife = 75 — 102 g Nettoeiweits erhielten, genau so frisch und 
gesund waren wie solche, welche 120 — 137 g Hohdweifs = 105 g 
bis 117 g Nettoeiwei& genossen. Nur dort ist ein Mangel 
in der Ernährung bemerkbar, wo die Eiweifsmenge 
unter 90 g resp. unter 75 g Resorptionseiweifs sinkt. 

Wörrishöfer erhielt bei der Kostontersuchung von 16 Fa- 
milien 114 g Eiweifs. Da alle Personen an Gewicht zunahmen, 
so dISrfte die notwendige Grenze hier noch etwas tiefer gelegen 
haben. Auch Studemund fand, dafs die Soldaten in UU, In- 
fanterieregiment in Rostock bei ihrer Arbeit bequem mit 110 g 
Eiweifs auskomiiieii konnten. 

Zeigen uns auch die Berechnungen vou Steffen, welcher 
bei vier Bauernluiuilien einen tätlichen Verbrauch von 132 g 
Eiweifs fand, und die Betrachlungen von Hultgren und 
Landorgren, die bei seclis einzelnen Personen ebenialls im 
Mittel ca. 132 g Eiweifs pro die ermittelten, dafs in der That in 
Ko.sl.s;1tzen wesentlich höhere Eiweiiswerte wie die Voitschen 
vorkommen können, so beweisen anderseits die wertvollen Unter- 
suchungen von Uechenber^ an sehr zahlreichen Ilandweber- 
fumilien in der Amtshaiiplniannschaft Zittau, dafs hei einer 
durchschnittlichen Menji^e von 19 — auf 70 Kilo herochntU — - 
die Leule sirh im uilgemeiiuMi wohl hetin<ion. wenn fn'ilicli ihr 
Aussehen schlecht und künnuerlich ist. Ha die ganze Nahrung 
im Durchschnitt 3345 Kalorien pro raison betrug, so niuls <Ht- 
selbe in dieser Beziehung als genügend angesehen werden, und 
es würde hier die Auffassung Recheubergs, wonach eiuß 
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l^ahrung nicht nach dem Eiweifs beurteilt werde» wenn sie 
nur aonet auneiobend sei, eine Stfltse finden. Das schlechte 
Aassehen, welches Demnth als Folge einer su geringen Eiweils- 
•einfuhr anffabt, hat gewifii smne Ursache aoch in den schlecht 
geltlfleten kleinen Hoisstuben, in denen die Leute wohnen, und 
in der geringen Bewegung, die sie sich im Freien verschailen 
können. 

Dafs es nicht auf die EiweiTsmenge allein ankommt 
und dieselbe audi unter der Voitschen Nonn hemntersinken 
kann, beweisen «ne Reihe anderer Untersuchungen an einseinen 
Personen: So fand Nakahama^*} bei sechs Personen in ld-Ver> 
Sachen — auf 70 kg berechnet — nur im Durchschnitt 85 Eiweifs 
für nötig, wobei die Leute trotz 10 — 12 stündiger Arbeit gedund 
und kräftig blieben. Hoch^) stellte bei sich selbst und zwei 
kräftig arbeitenden Leuten einen nötigen Eiweifskonsum von 97 g 
im Durchschnitt lest. Pllüger, Bleibtreu und Bohland^) 
fanden bei knlftigen Männern 95 g genügend. K u in aguva und 
Hirschf eld ''^) konnten sogar zum Teil sich selbst, zum Teil 
andere Personen mit 50 — 60 g Eiwoifs und genügender anderer 
Ernährung im Gleichgewicht erhalten und noch sogar etwas An- 
gatz erzielen, ohne dafs die Leistungsfähigkeit vermindert worden 
wäre. Auch die Arbeiten von Fo rBter^^)-^), Meinert*'^ und 
Manfredi^*), welche — auf 70 kg berechnet — einen Eiweifs- 
gehalt in der Nahrung von g und 102 g. 10.'» g und lOG g, 
und 96 g fanden, beweisen, dafs das Gleichgewicht nicht ge- 
stört und die Leistungsfähigkeit nicht herabgesetzt zu werden 
braucht. *) 

Hierbei war allerdings in vielen Fällen von wesentlicher 
Bedeutung, wie grois die Fett- und Kohlehydratzufuhr nel)en der 
Eiweifsmenge war, d. h. mit anderen Worten, ob die tiesamt- 
kalorieu den normalen Anforderungen entsprachen. 

*) Ähnliches berichtet aucli Breiaacher'). Er uabm während eines 
33 tSgigen Versuchs nur 83 g Eiweifs — auf 70 kg berechnet — zu. sich, 
allerdingB «ach erhebliche Mengen Kohlehydrate, »o dals die Kalorientthl 
53,6 per KUo «»machto. Sein Gewicht nahm an, so dafa er für eich die 
Nahrung lAr anareichend hielt 
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Es werden in der Regel 

bei leichter Arbeit und Ruhe 33 — 35 Kalorien pro Kilo, 
» mittlerer * * % 42 — 45 > > » 

1 schwerer » * 50 — 55 » » » 

gefordert. Überblicken wir die Kalorienmeugen der oben an- 
gegebenen Arbeiten, so finden sich bei Hoch 38,7 und 41 K., 
bei Kumagava 58, 4-1, 41 und 54 K., bei Hirschfeld 44,4 
un»! öri.s K., i)el Förster 43,6, 4r>.4 jmkI 40,3 K., bei Meinert 
43,4, 46,3 und 51,4 K. und endlich bei Maufredi 41,1 K. 
pro Kilo. 

* 

Damit dürfte gezeigt seiu, dafs in der That diese Nahrang 
alfl genügend angesprochen werden kann. 

Dies mag auch als Fingerzeig dafür gelten, wie wicbtig in 
der Nahrung das Verhftltnis zwischen der N'haltigen 
und N -freien Nahrung ist. Bbenso wie in der Auswahl 
der Nahrangsmittel, der Abwechshing und Menge der aufgenom- 
menen Nahrung ein instinktives Gefühl das Richtige hat heraus- 
finden lassen, so yerhilt es sich auch bei der Menge der Eiweifs- 
kürper zu den eiweifsfreien Nahrungsmitteln. 

Wie oben bereits angedeutet wurde, sollen sich normaler- 
weise die Menden der ersteren zur Menge der anderen wie 1 :5 
bis 1 : »3 verhalten. In der That ergil>l auch das Mittel aus den 
Verhältniszablen aller 3o7 l 'nt( rsucliungen 1 : 5,2. Es kommen 
freilich auch Öehwankungon vor, wie die doppelte und noch 
grolbere Menge der eiweifsfreien Körper beweist. In Hirsch- 
felds Selbstversuehen i.st das Verhältnis 1 : 13,7 resp. 1 ; 14,7. 
Das sind aber AusnahnK fälle, die ebenso selten vorkommen wie 
die bei den Untersuchungen von Lusk*"') gefundenen Zahlen 
1 : 0,r> resp. 1:1, bei denen die Kiweifsmenge sogar die ciweifs- 
freie Kost ühoiwog. Trotzdem konnte in diesen neiden resiJ. 
vit r Fällen das Gleichgewicht erhalten werden, und alle \'orsueli<- 
perüonen hatten sieh während der Daner des Versuches eines 
N-Ansatzes zu erfreuen. Hieraus kann abgeleitet werden, dafs, 
ähnlieh wie das Eiweifs(|nantum iiieht eine bestimmte Menge 
voD 100 oder 118 g immer repräscntiereu mufs, so braucht 
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auch das Verbftltnisder N-freien sur N-haitigen Kost 
nieht stets 1:6 oder 1:6 su sein, wennglei«^ das ge> 
fimdene Durchschmttsmafs wohl aach das rationellste ist. 

Ohne auf die vielen interessaoten Thatsachen, die sich aus 
der Zusammenstellung der Arbeiten ergeben haben, genauer ein* 
gehen zu können, will ich kurz noch die extremsten der ge- 
fundenen Werte für Fett und *) Kohlehydrate angeben : 

Die niedrif^sten Werte für Fett fand K iiiiiaga va mit 
3,5 ^ pro die bei einem SelbsU ersuch und lilaschko^) mit 7,8 g 
bei eiuem Mann der \'ulksküchu. 

Kuiii iu: ,va erhielt aber nebenhoi 844 g Kolilehvdrate und 
reichte dann mit seiner Nahrung aus. In tier Volksküche gab 
es aber nur 83 g i\ohlehydrate, woraus Biaschko schlieisen 
mufste, dafs die Nahrung zu gering sei. 

Die höchsten Werte für Fett sind in einem Krankenhaus- 
Kostsatz von Hitzig^^j angegeben und betragen 272 g pro die. 
Klemperer^') fütterte zwei Männer mit je 289 g Feit, wobei 
allciumgs die Eiweifsmenge auf 30,2 reduziert war. In beiden 
Fällen wurde Ansatz erzielt. 

Ebenso wie für das Fett, findet eich uucli für die Kohle- 
hydrate der niedrigste Wert in dem Volksküchenkostsutz 
von Blai^chko, nämlich 38 g pro die. Auch bei der Nahrung 
eines Arbeiters land Förster-') nur 83 g. Die allerniedrigsten 
Werte finden wir allerding?? }>ei Lnsk^"), welcher zum Zwecke 
der Ermittlung des -jmrenden KlTektes der Koliiehydrat ein- 
mal nur 11g, ein anderes Mal nur 3 g Kohlehydrate zu sich 
nahm. Selhstver.standlieh !)Heh seine Kost mid auch die Kost 
bei Blasciiko und Forster unter der Norm; es trat Eiweifs» 
Verlust ein. 

Die höchsten Mengen traf Ohlmüiler*^) in der Kost eines 
Feldarbeiters mit 901 g und W örris höf c r^-**) bei einer Familie 
mit 908 g pro die an. Da in beiden Fällen die Kalorienzahl 
sich um 500Ü herum bewegte, so mufste die Nahrung ge- 
nügend sein. 



*} Alle Werte dud auf 70 kg berechnet 
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Kun zusammengestellt sind die beiden niedrigsten und 
beiden höchsten Mengen — auf 70 kg berechnet — , welche 
pro Tag in der Kost gereicht wurden, für: 

Eiireib Fett Koblehydnt 

Niedrigste 29,3 g; 30,1 g 3,5 g; 7,8 g 38 g; 83 g 
Höchste 212 g; 257 g 272 g; 289 g 907 g; 908 g. 

Wenn trotz ilioser ganz enormen Schwankungen, welche 
beim Eiweifs 200, beim Fett fast 300 und bei <len Kohle- 
hydraten beinahe 1000 g ausmachen, die Ernährung im 
allgemeinen doch eine befriedigende genannt werden kann, so 
mufs der Urganismus sich auch in weitgehendäter Weise der 
verschiedenen Nalimng anpassen können. Diese Ergebnisse be- 
weisen uns ferner, dals eii» einheitliches Kostniafs nur je<lesnial 
für verschiedene Bevölkeruugsklassen angemessen sein wird, und 
endlich zeigen sie uns, dafs immer noch Manches aufzuklären 
bleibt, was uns bei den so verschlungenen Wegen des Ernährungs- 
mechanismus bisher noch dunkel ist. 

Eigene Vtrsuchs. 

Während dm Kostniafs bei den eben besprochenen Ver- 
suchen entweder an einzelnen oder mehreren Personen em- 
piriisch festgestellt dder aber der Nahrungsbedarf durch experi- 
mentelle Stof f \v e c h s el vers u e h e 7a\ ermitteln gesuelit wurde, 
vermilst man Unter.suchungen. bei denen beide Meth'xlpn an ein 
und derselben Person oder mehreren l^ersonen ausgeführt 
wurden. Die Brauchbarkeit solcher Versuche ist einleuchtend; 
man ist alsdann in der Lage, die durch die etwas unsichere, 
aber für längere Versuche unliedingt notwendige cmpiri«:che 
Methode gewonnenen Resultate mit den auf experimentellem 
Wege erzielten genau zu vergleichen. Es scheint mir, dafs die 
auf solche Weise erreichten Ergebnisse an Wert uud Zuverlässig- 
keit um vieles gewinnen. 

Leider ist es technisch unausführbar, eine gröfsere Anzahl 
Personen auf längere Zeit hinaus all den komphzierten Bedin 
gungen eines Stoffwechselversuchs zu unterziehen, anderseits 
stüüt man aber auch auf ächwierigketten, genügend sichere 
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lUsuItate zu erlangen, wann bei einer Peinoiiengemdiischaft (Fa> 
milie) die empirische Methode angewandt wird. Entweder werden. 

die Speisen nicht, genau genug notiert, schlecht gewogen, die^ 
Rohstoffe kommen aus verschiedenen Quellen, es wird gelegent» 
lieh aufser dem Hause gegessen, Abfälle, die dem Vieh gegeben 
werden oder verderben, werden nicht berechnet, das Übrig- 
gebhebene wird weggegeben und allerlei andere Facta können 
die erhaltenen Resultate ungünstig beeinflussen. 

In Erwägung dieser Thatsachen habe ich an mir selbst 
Versuche angestellt, bei denen ich dub zunächst ITir meine Person 
notwendige Kostmafs auf em pir i scli eui Wege und gleich- 
zeitig durch Stoff Wechsel versuch zu ermitteln suchte. 
Die Versuche urnfalsteu im ganzen einen Zeitraum von 
746 Tagen und nahmen ihren Anfang im Jahre 1895. Sie 
wurden lÖ9ß weitergeführt, darauf unterbrochen, 1897 von neuem 
wieder aufgenommen und nach nochmaligem Unterbrechen 190O 
1VK>1 zu Eude gefülirt. 

Durch die absichtlich eingeschobenen längeren Zwischen- 
räume entstellen drei grofse Abschnitte. 

Der erste Abschnitt vom Oktober 1895 bis Juli 189^ 
— .305 Tagen, und der letzte Abschnitt, von Mai 19U) bis 
Juli 11>01 (ausgenomnien November und Dezember ItKK) und 
Januar 1901) = 321 Tagen, umfassen die Zeit, in der das Kost ■ 
maTs empirisch festgestellt wurde. 

Der zweite Abschnitt, von März bis Juni 1897 = 120 Tagen, 
diente zur Ermittlung des Kostmnfses durch Stoff Wechsel ver- 
suche. Ich halte das zeitliche und räumliche Auseinandorliegcn 
der Versuche (die ersten beiden wurden in Würzbm'g, der letzte 
in Kiel angestellt) für wichtig, da die durch Zeit und Ort be- 
dingten Veränderungen derselben Versuchsperson beachtenswerte 
Veigleichspunkte bieten. 

I. Tersach. 

(Daner 10 Monate.) 

Die Ermittlaiig der Menge der sngefährten Nalurang und deren Be- 
standteile vollzog si<di analog der oben angegebenen Methode la fSr frei 
gewählte Kost 
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Di« Kahniiig wurde mit Ausnainne von einigen wenigen Tagen, 
an denen mirh nna1)wt'ii'U>r\re Zufalle abhielten, dvin Re^rleim'nt zu ent 
sprechen, in meiner neben dem hygienischen Institut gelegenen Wohnung 
Während der ganien Dsuer dee Venttohea eingenommen. Simütehe Speisen 
worden kalt gereicht, mit Ananahme dee gekochten Rindlleiachee 
und gekn chlor Kartoffeln. Folgende Tabelle gibt eine Dberaieht 
sämtlicher, in Versach I, II ond III verwendeter Is'fthrungsmittel: 

Tabelle II. 



ZnananMaaeianf Mut in Temek I, n u4 III gd^mmeklen 

Knhmgtmlttel. 





1 Ki- j 
fl weif» 


Fett 1 


Koble- 1 
tafdrste' 


1 

Walser || 


Bemerkangen 


*RindÜei6eh . . 


Ii 

. 20,2 


1.9 


\ 

I 


75,6 


mager 


•Cornedbeef . . 


. 23,5 


11,0 


1 


61,2 ' 




'Schinken . . . 


24,7 


86,6 


1 


88,1 , 






14,5 


9.0 


1 


74,6 


geealaen; ohne Griten 


•Sülzewurst . . 


. ' 23,1 


2-2, K 


■-- 


41,5 




Blutwurst , . ► 


. |i 11.8 


11,5 


25,0 


50,3 , 


sog. roter, bayr. Frerssack 


*EiAdcwiuBt . . 


. . 22,8 


11,4 


— 


68,6 




*Cerve]atwnxBt 


. 18,1 


«8,0 


~" t 


26,5 


hart 


Sperk .... 




76.0 


— 
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Die meisten der aofgefühTten Nahrungsioittel Bind im 
hygienischen Institut tn Wünburg von mir selbst analysiert 



*) Eigene Analyaen. 
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worden, die übrigeD Analysenwerte wurden bekannten Weiken*) 
entnommen. Die Mahlseiten lagen regelrnftlsig: Früh Cacao, 
mittags 12 Uhr Hauptmablseit, nachmittaga 4 Uhr Vesper, 
abends 8 Uhr Abendbrot 

DieKahrungsmittel(Bntter, Fleisch, Warst, Quark, 
Eftse XL s. w.) entstammten stets denselben Quellen 
und wurden in grOfseren Quantitttten von mir selbst 
«ingekauft. Der Geuufs derselben hing gans von 
Appetit und Lust ab; die Terspeiste Tagesmenge 
wurde vom Hauptrorrat des Abends abgesogen. Ab- 
fälle, wie Eierschalen, Wurstschalen, Obstschalen, 
Gurken- und Eartoffelschaleu wurden von vorU' 
herein ausgeschaltet, und nur das »Nettogewichte 
der Nahrungsmittel in Rechnung gezogen. Hierdurch 
umging ich einen zuweilen recht bedeutenden Fehler in der Be- 
rechnung der eingenommenen Nahrung. 

Der Genufb yon Alkoholicis blieb auf Bier beschrSnkt, 
von dem pro die swei Glas = 1000 ccm beigegeben wurden. 
Im übrigen wurde Wasser, Kaffee und Cacao quantum satia ge- 
reicht (durchschnittlich l — 1^2 1 Flüssigkeit). 

Die Beschäftigung war die regelmäfsige Laboratoriums- 
arboit. Die soustij^e Lebensweise ebenfalls die gewöhnliche. 
Während der t;aazen Zeit trat in Schlaf, Stuhlgan<,', Be- 
finden keine Veränderung ein. Der Appetit blieb stets rege. 
Widerwillen gegen dieses Regime ist nicht aufgetreten. 

Jede Woche zweimal fand eine Wägung statt. Meiu Ge- 
wicht belief sich damals auf üti^^ kg. 

Die Kürj)erlänge betrug 165 cm. Das Fettpolster war 
mittelmäfsig. Der allgemeiue Ernähr ungsÄUstund zufriedenstellend. 

Ich brauche nicht zu erwälmen , dafs sämtliche Einkäufe 
geuttu notiert, gewogen und das Gebrauchte täglich im Detail 
aufgeschrieben wurde. Es würde zu weit führen, alle Aulzoicli- 
nungen hier wiederzugeben. Ich beschränke mich deshalb auf 
einiges Wenige : 

•) K. B. Lehuiunn, Methoden «ier prakt. Hygieue, 1. Aufl., 1890. 
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1. Ztuammenstellung der Gosamtmengen der Tersehiedenea 
Nahningsmittel, die wllhrend der 10 Monate verbraucht 
wurden. (Tabelle III.) 

2. Zusammenstellung der in den einzelnen Monaten ver*- 
brauchten Meegen an Eiweifs, Fett, Kohlehydrate und Bier« 
(Tabelle IV, V. VI.) 

3. Zusammenstellung der Qesamtaufoabme an Eiweil^, Fett 
und Kohlehydraten nebst Berechnung der Kalorien und 
des Preises der gansen Ernährung. (Tabelle VII.) 

4. Graphische Daistellung samtlicher Einnahmen, der Ka< 
lorien und des Breises. (Am SchluTs der Arbeit) 

Tabelle UI. 

Oeuimt-Nalirussiiilttel bedarf an willkürlich fewMUter Nahmny« 

T. yprstufi 189.-,— 189«. 
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Wie aus den Tabellen hervorgeht, worden in den 10 Monaten 
im ganzen an Nahrongsmittdn verbraneht: 

2lOkg feste Nahrung und 3651 Bayerisches Sehank- 
bier oder 20 kg Eiweils, 25,3 kg Fett, 68,2 kg Kohle- 
hydrate und 13,3 1 Alkohol. 

Auf einen Monat entfallen demnach: 

21 kg feste Nahrung und 36,5 1 Bier oder 2 kg Ei- 
weils, 2,0 kg Fett, 6,ö kg Kohlehydrate und 1,3 1 Al- 
kohol. 

Pro Tao: belief sich die Einfuhr auf: 

691 g füste Nahrung und 1200 ccm Bier oder 66,1 g 
Elweifs, 83,5 « Fett, 230 g Kohlehydrate und 43,7 g AlkohoL 

Tinnen wir in der Berechnung die feste Nahrung von dem 
Bier, so erhslten wir 

Eiweifs ^,^*pett Kohlehydrate 

Alkohol freie N. 57,7 83,5 160|7 

Bier 8.4 43,7 79,3 

Gesamtaufoahme 66,1 £. 83,5 F., 43,7 A. 230,0 K. 

Auf 70 kg KOrpergewicM berechnet^ würden die Gesamt- 
mengen betragen pro die: 

60,1 g Eiweifa, 90,2g Fett, 45,6 ccm Alkohol und 24,2g Kohle- 
hydrate, d. i. pro kg: 0,99 g Eiweils, 1,3 g Fett, 0,65 ccm 
Alkohol, 34,5 g Kohlehydrate. 

Die Kalorien betragen in der Geeamtnahrung 704060 
davon entfallen auf die feste Nahrung 496090, auf das Bier 
«»960. 

Pro die erliielt der Körper Inder alkoholischen 

Nahrung 1631 

in Bier 678 

in der G e s u m t a a h r u n g 2309 

Auf 70kg Körpergewicht berechnet, würden die Gesamt- 
kalorien pro die betragen: 

d. i. pro kg 34»7. 
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An diesen Zahlen ist jedoch noch eine Korrektion anzu- 
bringen, die in früheren Arbeiten meist vernachlässigt ist, von 
D e in u t h dagegen mit Nachdruck betont wurde. 

Hekanntlich werden die Nahrungsmittel resp. Nahrungsstoffe 
nicht so vollständig, wie wir si<' dem Organismus anbieten, ver- 
wertet. Da ein Teil derselben un resorbiert mit den Fäces 
abgeht, so wird dem Körper in Wirklichkeit weniger au Ei \v ei fs, 
Fetten und Koblehydrateu gereicht als die gefundenen 
Zahlen angeben. Wir müssen deshalb von letzteren die nicht 
auggenützten Bestandteile der Nahrungsmittel, deren Mengen 
gröfstenteils von Rabner ermittelt worden sind, in Abzug 
bringen. 

Die Zahlen, die mir zor Berechnung dienten, habe ich fol- 
gender, bei Demuth^ yorgefundener Tabelle entnommen. 
Die Gröfee der Besorption ist in Prozenten angegeben. 



Sa V» E> 

Flttsch der Sängetiexeimd Fische 97,5 97,5 — 

Eier 97,6 95.0 — 

MUcb 95,0 95,0 100 

Käse 96,0 95,0 100 

Butter, Öle, Speisefette ... — 95,0 — 

Weizenbrot 81,0 97,0 99,0 

* Boggenbrot und Roggenmefal , 77,0 96,0 95,0 

Pumpernickel 58,0 95,0 90,0 

Erbsen, Bohnen, Linsen , . . 80,0 91,0 90,0 

Kartoffeln 68,0 93,0 92,0 

Wurzeln, Knollen, Rüben . . 60,0 94,0 80,0 

Gemflse, Salate, Wirsing, Kraut 82,0 94,0 85,0. 



Es stimmen diese Zahlen im Durchschnitt mit den von 
Hubner angegebenen Mittelzahlen bpi sremischter Kost (für Ei- 
weifö 83, Fett UO, Kohlehydrate 93) ziemlich überein. 

Um die Zahlen nicht zu sehr zu komplizieren, habe ich 
jedoch dort die Ausrechnungen der Kesorptionswerte für die 
einzelnen Nahrungsmittel weggelassen, ich beschränke mich nur 
darauf, die Endwerte anzugeben. 
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Et würde d«mnai»h der Organlemue ausyeretcM haben pro 

die mit (auf 70 kg ber.): 

87,3 g Elwelfs, 81,2 g Fett, 41,0 ccm Alkohol und 225,0 g 
Kohlehydraten = 2109 Kalorien, d. i. per kg 0,7 g Elwelll, 
1,16 g Fett, 0,59 ccm Alkohol, 3,2 g Kohlehydrate = 3I|3 Kalorioa. 

Ich habe absichtlich diese Zahlen, obwohl ich 
mir bewufst bin, dafs sie die richtigeren Werte an- 
geben, nach vorgenommener Korrektion nicht in den 
Vordergrund gestellt und zwar, weil die Berech- 
nungen der nicht resorbierten Anteile in den anderen 
Arbeiten fehlen, somit in dieser Hinsicht keine 
I' :i. 1 a ! 1 e 1 e gezogen werden kann. Sie sollen aber für 
evt lt. s{)ätere Beobachtungen au anderen Menschen 
niciit unbeachtet bleiben. 

Bei Betrachtung der graphischen Tatt.l fallen sofort die 
grofsen Schwankungen auf, die in den einzelnen Monaten auf- 
treten. Es gilt dies sowohl für das Eiweifs als auch für das 
Fett und die Kohlehydrate. Die Schwankungen in den 
einzelnen Monaten sind nur daa Abbild der Tagesschwan- 
kungen, die, wie aus meinen Aufzeichnungen hervorgeht, 
ebenfalls grofs sind. Es ist dies ja auch leicht erklärlirh, da 
die ISahruug.saufnahme täglich durch die verschiedensten Momente 
bedingt, recht wechselnd ist. Im ganzen haben die Schwankungen 
hier nicht viel zu bedeuten, wenn nur die Versuche genügend lang 
sind. Alsdann gleiriien .^ie «ich gegen.seitig aus und die Mittel- 
werte geben auch genügend sichere Zahlen. 

Ich tinde bei F i n kl er ^'■"*) die Auffassung vertreten, dals 
es höchst nnwahrschoinlich sei, dals '^ich die täglichen Schwan- 
kungen in der Eix^eil'slit iening ausgleichen. Er sagt: »Es ist 
anzunehmen, dals an einem Tag'', an welchem die Eiweifszufuhr 
das momentane Bedürfnis überwiegt, der rber.-^chufs nicht etwa 
in Gestalt von Muskelsnijstanz am Kfirper angesetzt, sondern 
dals er zersetzt wird, und anderseits mufs man annehmen, 
dafs an demjenigen Tage, an welchem zu wenig Eiweils geliefert 
wird, auch trotz der etwa vorhergegangenen gröfseren Eiweifs- 
zufuhr, Körpersubstanz durch die Arbeit verloren geht.« 
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Wenn das wirldicb so dsr Fall wftre, so wdide ja bei schwan- 
kender Eiweifsznfabr nur immer Eiweifs verloren gehen. Da 
aber in der That die EiweüsKufuhr immer schwankt bald Aber, 
bald unter der Norm und nur bei zugemessenem Quantum wiik- 
lieh tilglich gleich ist» so mfllste der KOrper bald an Eäweils 
verarmen. Das ist in der Praxis aber nicht der Fall, und des- 
halb glaube ich, parst rieh der Oiganismus sehr leicht diesen 
natuigemäfsen Differenzen au. Auch in meinem ersten und 
dritten Versuch hat trotz der täglichen Schwankungen ganz 
gewifs im Laufe der vielen Monate ein immerwfihrender Aus* 
gleich stat^funden, denn das Körpergewicht und das Wohl* 
befinden und die Funktionen des KOrpeis waren nie gestört. 

Das Wichtigste an diesem Versuch ist jedenfalls die That- 
Sache, dafs ich, um mich auf dem Körperzustand zu eihalten, 
nicht mehr als 69 g Eiweifs, 90 g Fett und 242 g Kohle- 
hydrate nebst 45 ccm Alkohol bedurfte. Für das Eiweifs 
beträgt die Menge pro kg nur 0,9ü g, während Voit 1,7 g und 
Demuth, welcher bereits unter die Forderungen Voits herunter- 
gegangen ist, noch im Minimum 1,3 g verlaugt. Die Kalorien- 
menge dagegen, welche nach Rnbner bei leichter Arbeit und 
Ruhe ;53— 35 g pro kg betragen soll, wird 34,7 g niciii unter- 
schreiten. 

Wir erhalten aber hier ohne Krliohung der N- 
freien Kost ein Ei weifskostmals von reclit niederem 
Wert, welches während einer Dauer von 300 Tagen 
genügte, den Körper auf seinem Bestände zu erhalten. 

Dieser Befund deckt sich mit den Beobaelitungen von 
Siven, während Bowie, Klemperer, Preisacher, Peschel, 
Hirschfeld, Kumagava und Lapique eine solche Herab- 
setzung des Eiweifses nur durch einen vermehrten Überschub 
der N-frt'ien Nahrungssloft'e für angängig liaUen. 

Gleichwie das Eiweifs vermindert war, öü zeigt sich die 
freigewählte Kost aueh weniu; reich an K o iil ehyd raten. 
242 g pro die sind kaum d'h- Hiilfte dvr gelurderten Voit sehen 
Menge. Das hängt gewiis damit zusaunnen, da IV man bei leichter 
Arbeit, wie ich sie nur auszufülireu hatte, gar nicht das Bedürfnis 
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fühlte, besonden viel ßrot, Kartoffeln q. dgl. sa enen. 
Wenige Schnitten genügen meiste am das fiedflrfnis su be- 
friedigen. 0ie Berechnung ergibt audi, dab in der That nur 
wenig Brot verbrancht wurde. Innerbalb der 10 Monate wurden 

75.2 kg Brot nnd 19,9 kg Kartoffeln ▼eriehrt, d. i. pro die 
251 g Brot nnd 66 g Kartoffeln. 

Hier hingegen acheint das Ij'ett eine bedeutende BoUe au 
<|delen. Ohne iiaeh einer fettreichen Nahrung besondere gesudit 
SU haben, stieg der Fettgehalt der Nahrung doch auf 90 g pro die, 
einer ganz beträchtlichen Mengu gegenüber Voits 56 g. Offenbar 
scheint eine derartige Kombination von etwas mehr Fett und 
weniger Kohlehydraten auch durchaus rationell zu sein und der 
Preis wird, wie \vir später noch i^ehen werden, durchaus nicht 
wesentlich hoher. Es inucbt mir überhrtuj)t den Eindruck, als ob 
bei dem Voitscben Kostraafs die Eettzald et\va.< niedrig sei, 
denn man findet bei Zusammenstellung und Berechnung von 
Nahnuigsmittehi und Kostmafsen viel häufiger mehr als 56 g 
Ei w ei Ts pro Tag. Dies kann kein Zufall sein. 

Die Fettzufuhr schwankt iu unserem Fall von 8r),8gbis 133,7g, 
in der Zusammenstellung der Arbeiten anderer Autoreu hält sich 
die Menge im allgemeiuen auf 70 - öO g. 

Eine ganz besondere Beachtung verdient nicht nur in diesem 
Versuch, sondern überlian])t die Zufuhr von Bier, selbst auch 
dann, wenn es sich j)ro die aueb nur um »ein paar Glase handelt. 
In vielen Arbeiten ülier die Beslimuiung des Kostmafses bei frei- 
gewählter Kost ist fasl kein oder nur wenig Gewiclit darauf ge- 
legt, und doch ist das Bier, abgesehen von seinem Alkoholgehalt, 
der Träger einer gan/.en Menge ^vahruugsstoffe (Kohlehydrate, 
Extraktivatot^e, Eiweiis). 

Während der 10 Ver.sucii.smonHte wurden 3t;5 1 bayerischen 
Schankbiere.s genossen, welche einer Menge von 2.r> kg Eiweifs. 

13.3 1 Alkohol, 24,1 kg Kohlehydrate und 20t32i)U Ka- 
lorien cnt.sprechenl Doch gewifs eine Zahl, welche den Körper 
nicht unbeeinllufst lassen kann. Dafs dabei kein Übermafs im Bier- 
genufs getrieben wurde, geht aus denTagesauszeiclmungen hervor; 
denn es betrug das Tagesquantum nur circa 12Ü0 ccm (2 bis 
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Glas). Die wewntliclien Bestandteile des Bieres tragen daher 
zur Tagesration nidit nnvesentlich bei. Für die Tageseiweifs- 
menge beträgt der Eiweifsgehalt des Bieres den achten Teil 
(8,4 : 66,1)) für die Tagea-Kohlehyd ratmenge betragen die Kohle- 
hydrate des Bieres sogar den vierten Teil (79.2 : 230). Ja, es 
läfst sich in einzelnen Monaten zeigen (Mürz, Mai, Juni und Juli)» 
dals die Kohleliydrate aus dem Hier dieselben ans der alkohol- 
freien Nahrung zum Teil bei weitem übertreffen (siehe graphische 
Tabelle; März 44,1:127,9, Mai 11,9:129,3, Juni 35,6:138, 
Juli 70,5: 145). 

Die Verbrennung des Alkohols leistet an Kalorien 
mehr als den dritten Teil der Kalorien, die das Fett liefert 
(314:776). Im Vergleich zum ganzen Kalorienbedarf des 
Tnges liefern die Kalorien def= Bieres ebenfalls mehr als den 
dritten Teil (678:2309). Auiserdem ist in lietracbl zu ziehen, 
dafs durch die Verbrennung des Aikuhols Fett vor Zeraet^iung 
geschützt nnd Eiweifs eingesjiart wird fR. O. Neumann'''). 

Wenn in unserem N'ersuch also täglich 43,7 g Alkohol zur 
Verbrennung gelangen, so werden wir der Nahrung — -mit Abzug 
von 10% nicht oxydierten Alkohols — 282 Kalorien hinzu- 
fügen. Diese Menge verltesserte demnach die Tagesnahrung um 
den a eilten Teil der notwendigen Kalorien, welche dem Orga- 
nismus zu (iute kommen, und ich bin geneigt, in dieser That- 
sache eine Bestätigung meiner früher ausgesprochenen Ansicht, 
dafs der Alkohol als ein Nahrungsmittel anzusehen sei, zu finden. 

Freilich wäre es unangebracht, ihn resp. das Bier als ratio- 
nelles Krnähruug.smittel heranziehen zu wollen, da der Preis ver- 
hältnismäfsig hoch ist. 

Ich habe w&hrend der Versuche auch die Kosten der 
Nahrung genau notiert und sowohl den Preis der alkohol- 
freien Nahrung wie des Bieres besonders in Betracht ge- 
zogen. Dabei stellte sich die interessante Thatsaehe heraus, dafs 
das Bier mehr als ein Drittel der alkoholfreien Nah- 
rung kostete, Folgende Zahlen, welche als Durchschuittswerte 
für die einzelnen Tage der Monate gewonnen sind, geben darüber 
Aufschlufs (in Pfennigen): 
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Okt. 


Not. 


D«. 


Aul 


P9br 


März AprU 


Mal 


jQDl 




Mittel 


Alkohr.I freie 


















Nahrung 


47 


33 


43 


37 


29 


31 57 


63 


40 


47 


43 


Bier . . . 


26 


20 


22 


24 


8» 


31 89 


44 


84 


96 


28 


Snmma 


72 


68 


66 


61 


68 


62 66 


107 


74 


78 


71 



r)al»ei mufs allerdings l)einerkt werden, dafs der Preis der 
alkoholfreien Nahrung sülbst mir ?('hr gering ist, so dafs 
die Kosten des Bieres besonders stark hervortreten. 



Wenn die gesamte Ernährung und Verpflegung 
eines Monats mit durchschnittlich 22,20 Mk. bewerk- 
stelhgt werden kann, so hat dies auch noch eine praktische 
Seite: Es wird damit der Beweis geliefert, dafs es möglich ist, 
wenn auch nicht bei einer sehr ausgesuchten Kost, so doch 
.schniack- und nabrbaften Kost hauszuhalten, ohne dals der 
Organismus darunter zu leiden liat. 

Die Ausgaben eines i'ages an Nahrung mit nur 6l» — si> Pf. 
bestreiten zu jiiüssen. wird in der Arbeiterbevölkerung aufser- 
ordentlioh hautig der Fall sein, und so ist es gewifs nicht über- 
flüssig, darauf hinzuweisen, dafs es auch für an andere Kost ge- 
wöhnte Personen lauge Zeit möglich ist, sich mit billigen Nah- 
rungsmitteln zu erhalten. 

Denn nur zu oft wird von seiten der weniger bemittelten 
Klassen darauf hingewiesen, dafs es wegen der geringen Ein- 
nahmen nicht möglich sei, ein auskömmliches JLeben puncto Er> 
nfthrung zu führen. 

Es Ifi&t sich aber für solche Fälle auch noch eine Ver- 
billigung schatfen, wenn man das Bier beiseite läfst, 
die teuren Fleisch- und Wurstsorten durch Fischfleisch 
ersetzt, sich den Quark und Käse noch nutzbarer macht und 
die Leguminosen mit auf das Programm setzt, Ton denen ich 
kaum Gebrauch gemacht habe. 

Schon das Weglassen des Bieres aus dem täg> 
liehen Menu setzt den Preis des gef^amten Tages« 
bedarfs in meinem Versuch auf 13,32 Mk. pro Monat 
herab. 

Man wird daher allen den vielen Freisanschlägen von 50 bis 
80 Pf. fQr die gesamte Tageskost, welche teils empirisch 
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gefunden, teils berechnet and darauf in Volkeküeben, Speieehänsem, 
Fabriken, Arsenalen, Gewerken in Anwendung gebracht nnd, 
^urdiaus Vertrauen eutgegenbringeii kOnuen, wenn der Preis audi 
2unftchst als su niedrig veranlagt zu sein scheint.' 

In dieser Beziehung haben Bechenberg^) , WOrris> 
liOfer''), Kolle><>^, Heinert«), Fleck^^ bereits brauchbare 
Ergebnisse gesammelt und eine Menge Kosts&tze aufgestellt, nach 
deneni praktisch gehandelt werden kann. Die Preise bewegen 
-sich in ihren Kostsfttzen um 40 — 80 Pf., wir finden aber auch 
in einigen Fabrikbetrieben ^) den Preis bis auf 35 Pf. herab- 
gesetzt. In der Kammgarnspinnerei Kleinschocher wird 
sogar 1 Gemüse mit 100 g Fleisch für 22 Pf. abgegeben. 

Fassen wir zum Schlufs noch die Verteilung der Kalorien 
auf die drei Na h r u n g s s t o f f e : Ki weifs, Fett und Kohle- 
hydrate ins Auge, i^o füllt, wie aus nacLüiehendur Tubelle erdicht- 
lich ist, die verhulmismärsig niedrige Menge an Eiweifs auf: 





Von 100 Kalorien ent&Uen 


Verhlltal« 






Auf 




der elwririirelekea 




ElwelfK 


Fett 


hrinto 


rar efweiralMni 
Kost 




15.1 


40,8 


34,1 


1 : 4,9 




12,6 


30,9 




1 : 6,9 




' 1-2,9 


30,6 




1 1: 6,8 




9,0 


43,7 


47,8 


! 1:10,0 




15.0 


1G,8 


7s,2 


1: 6;» 




9,6 


2Ü,2 


Ö4,2 


1 1: 9,4 




i2,a 


28,4 


59,3 ' 


1 : 7,3 


Mai , 


12.8 


38,4 


48,8 


1 : 6,7 




11^ 


28,7 


60.0 


1: 7ß 


Juli 


12,7 


3.s,7 


48,6 


1: 6,8 


Mittel ^1 11,3 


24.5 


64.2 , 


1: 7,4 



Während, wie oben hemcrkt, in der Ivegol «in.s luwoiTs mit 
16 — vertreten ist, finden «i'-li hier nur 11— 1-!",^. Diese 
niedrigen Zalilen entsprechen der geringen Eiweifseinfuhr, welche 
besonders dadurch deutlich zum Ausdruck kommt, dnfs in dieser 
Nahrung — im Vergleich zum Voit sehen Kostmafs — relativ 
viel Fett gegeben wurde und dadurch die Kalohenzahl das nor* 
male Mafs erreichte. 
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Hierdurch ändert aicih natürlich auch das Verhältnis der 
eiweifshaltigen sar eiweifsfreien Nahrung insofern, ala 
die Zahlen der eiweifsfreien Kost sich vergröfsem. Normalerweiee- 
hätten wir 1 : 5—1 : 6 su erwarten. Hier finden wir 1 : 74« Selbst* 
▼erstfindlich unterliegen die obenstehenden Zahlen fOr das Eiweifs, 
das Fett und die Kohlehydrate auch Schwankungen, aus denen sich 
jedodi befriedigende Mittelzahlen berechnen lassen. Ganz dasselbe- 
gilt Ton den Zahlen der eiwelbbaltigen und eiweilbfieien Kost. 

Das Körpergewicht bleibt fast konstant, es läfst sieh sogar 
eine genüge Vennehrung konstatieren. Oktoberl895 betrug es 66 kg, 
Juli 1896 dagegen 67 kg. Da das Befinden und die Funk* 
tionen am Ende des lOmonatlichen Versuchs in keiner 
Weise verändert oder gestört war, so mufs angenommen 
werden, dafs die Kost für mich eine ausreichende war. 

II. Tersach. 

(Stoffwecheelvereuch von 50 Tagen.) 

Die im vorigen Versuch angewandte empirische Methode hat, 
wie wir sahen, Ungenauigkeiten an sich, die sich nicht absolut 
vermeiden lassen. Besonders aber fehlt uns die Möglichkeit, die 
Stickstoffbilanz zu beobachten und zu kontrollieren. Es ist ja 
durchaus nicht ausgeschlossen, dnfs der Organismus doch normal 
funktioniert und die betreffende Person ^ich subjektiv wolilfühlt, 
wenngleich eine Stickstoffminusbilanz zeitweilig vorhanden ist. 

Aus diesem ( iruiide schaltete icu nach dem ersten em|iirif.cheu 
Versuch einen Stotfwecliselveisach von 50 Tagen ein, der die vorher 
gewonnenen Resultate — falls sie richtig waren - bestätigen mufste. 

Um die Verhältnisse des I. Versuches genau nachzuahmen, 
führte ich im ersten Teil des II. Versuches wührend 22 Tagen 
willkürliche Mengen von Nahrung ein, während im zweiten 
Teil vom 23. — 60. Tage zugemessene Mengen von Nahrung 
gereicht wurden. «Selbstverständlich war die Nahrung analysiert. 

Sie bestand während der riOtägigen Dauer nur aus Schwarz- 
brot, Cervelatwu rst. K o m ;i t o u r k ä .s r , Schweinfett und 
Wasser. Bier, KalYee wurden vermieden. 

Ich In-^se die Durchschnittszahlen, die aus vieleu Aaalyseife 
gewonnen wurden, auf S. 40 iolgen. 
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Nabrangsmittel 


1 Biweifii 


Fett 


KjchwAnbrat . . . 


6,1 


6,4 


Cervelalwont . . 


. ! 18.1 


6S.0 


BUchecnBeisch . . 


23,5 


11,0 


Romatourkäse . . 




22.3 


Schweinefett 




100,0 



Kobietajrdr ' Wamer Aach« 



42.8 


1.3 




8.1 


61,2 




60,2 


4,1 



41,0 I 



Die Nahrung nahm ich von früh 9 Uhr bis abends 7 Uhr 
in Zwischenräumen von ca. 3 Stunden. Die Tagesperiode 
dauerte von früh 7 Uhr bis abends 7 Uhr. Aller Harn während 
dieeer Zeit wurde gesammelt, gemischt und nach Kjeldahl 
analysiert. Die Kot abgäbe erfolgte einmal des Tages moi^QS 
7 Uhr auf Porzellanteller. Der Kot wurde getrocknet, ge- 
pulvert und nach Kjeldahl analysiert. Die Abgrenzung geschah 
leicht, wenn ich als leiste Tagesration Käpo genofs. Dann liefs sich 
die hellere Partie von der folgenden dunkleren leicht trennen. 

Die Lebensführung war die gewöhnliche. Meine Be- 
flcbäf tigang bestand in der Laboratoriutnsarbeit. Anstrengungen, 
Exzesse worden vermieden. Das Gewicht bestimmte ich morgens 
7 Uhr nflchtem nach Entleenmg yon Kot und Harn. 

Einteiiung des Versuchs. 

Die Gliederung in einselnen Perioden eigab sich erst wfihrend 
des Versachs, weil von vornherein die Reaktion des Organismus 
auf die sugefübrte Nahrung nicht vorausgesagt werden konnte. 
Es ergaben sich fünf Perioden. 

I. Periode: 10 Tage. Analysierte Kahrung wurde in will- 
kllrlichen Mengen ^^anz tinch Bedarf und Appetit eingeführt. Sie 
betrug im Durch.schnitt 51, H g Ei weifs, 02,5 g Fett uud 184,2 g 
Kohlehydrate ~ löMf) Kaiorion. 

II. Periode: 12 Tage. Da die Nahrung nicht ausreichte, 
so wurden die eiweifshaltigeren Nahrungsmittel mein bevorzugt, 
wodurch eine KrliüUung an ICiweilV und uueli ^erinü;e l^rhöhung 
des Fettes eintrat. Die Mengen betrugen 56,7 g Kiweils, <3,7 g 
Fett und 184g Kohlehydrate = 1598 Kalorien. 

III. Periude: 8 Taire. Auch diese Kost genügte noch nicht, 
um StickstotTgleichgewicIn zu erhalten. K.>< wuiUen daher die 
Kalorien erhöht durch Kohlehydrat- und eiweifsreichere Nahnnig. 
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Die EiDfuhr betrug 70»3 g Siweifs, 84 g Fett und 20,4 g 
Kohlehydrate = 1909 Kalorien. 

IV. Periode: Ö Tage. Von hier ab bekam der Organismua 
die Nahrung augemeesen unter nochmaliger Erhöhung des Bi> 
weifses, aber bei dereelben geringen Kaloriensufuhr. 
Die Mengen hielten sich auf 79,2 g Ei weif s, 78,6 g Fett und 
807 g Kohlehydrate. 

V. Periode: 15 Tage. Die Eiweilamenge wurde eine Kleinig- 
keit verringert, dagegen die Fett menge um das Doppelte er- 
höht, so data auch die Kalorienxuf uhr eine bedeutende Ver- 
mehnmg erfahr. Die Einfuhr betrug alsdann 76,5 g Ei weif s', 
155,7 g Fett und 220,7 g Kohlehydrate = 2658,7 Kalorien. 

Mit derselben Nahrungsmenge wurden im Anachluls 
daran noch andere, hier nicht weiter heigehorige Stoffwechsel- 
untersuchungen'*)^ welche in dem einen Falle 24, in dem 
andern Falle 35 Tage dauerten, ausgeführt. Es konnte unter an- 
derem darin gezeigt werden, dafs die in der vorstehenden V. Periode 
gereichte Nahrang genügend war. Bei der Lange des Versuchs 
und bei der tflglich verschiedenen Nahrungsaufnahme, wenigstens 
in den ersten drei Paeden, ist es nicht angängig, die genauen 
Einselheit^ Über sftmtliche 50 Tage hier niedersuiegen. Ich 
beschränke mich daher auf ein Beispiel von 3 Tagen ans der 
n. Periode. 

1. Tag der II. Periode: 

9 Uhr: 138,0 g Brot 200 g Wasser 

30,0 g Fett 
12 Uhr: 91,0 g Brot 200 g > 

30,0 g Cervelatwurst Biw«4fii Fett fiÄ 

4 Uhr: S0,0gKftse 200 g » 24,0 3,6 160 

6 Uhr: 25,0 g Cervelatwurst 9,9 29,1 — 

100,0 g Brot 200 g > ~ 60,0 — 

10,0gKfise 600 g » 7,7 9,2 — 

30,0 g Fett 73.4 99,0 197,6 
G es am t auf n a h me: 405 g Brot, 105 g Büchsenfleisch, 
60g Fett, iOOg Käse, 1000g Wasser. 
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2. Tag der n. Periode: 

» Uhr: ldO»0 g Biot 100 g Waaaer 

80,0 g Fett 200 g » 

12 Uhr: 90,0 g Brot eiwüIü. Fett 

105,0 g Bücbsenüeiöch 200 g » 29,6 4,4 197,6 

6 ühx: 100,0 g Käse 24,6 11,5 — 

19."),0 g P.rot 200 g » — 60,0 — 

30,0 g Fett 300 g > 19,3 23,1 — 

73.4 99,0 197,6^ 

Gesamtaufnahme: 406 g Brot, 105 g Büchsenfleisch» 
60 g Fett, 100g Käse, 1000 g Wasser. 

a. Tag der II. Periode: 

9Ubr: 112,0gBrot 200,0g Wasser 
20,0gO6rvelatwar8t 

12 Uhr: lÜO.OgBrot Kineif. Fett J^«*»*; 

30,0 g Fett 200,0 g Wasser 28,3 4,2 189 

6 Uhr: 116,0gBrot 200,0g . 3,6 10,6 — 

50,0 g Büehsenfl. 3(X),0 g Selterwasser 11,7 5,5 — 

60,0gKäae 250,0gWa88er 11,6 3,6 — 

Ö0,0g » — 30,0 — 

55,1 64,1 iS" 

Gesamtaufnahme' 388 g Brot, 20 g Cervelatwurst« 
50g Bflchsenf leisch, 60 g Käse, 30 g Fett, 1200g Wasser. 

(Siehe Tabelle VII [StoffwecbselTexsaeb] anf 8. 60— 6S.) 

Versuch und Resiiltafte des Versuchs. 

Die Tabelle des Stoliwechselversuchs enthält die Einnahmen 
und Ausgaben des Tages, die Kuloiien der eingeführten Nahrung 
und (las Körpergewicht. Der Gesamteinfuhr an N ist die Ge- 
samtausfuhr gegenübergestellt und daraus die Bilanz gezogen. 

Anf der Tafel der graphischen Darstellung^ ist eingetragen 
das Körpergewicht, Einfuhr und Ausfuhr des Ötick- 
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Stoffs, die Kohlehydrate, das Fett uiul die Kalorien. 
Betrachten wir die Ergebnisse des Stoffwechselversuchs, so fällt 
zuerst in die Augen, dai's das Stickatoffgleichge wicht erst 
in der letzten Periode erreicht wird. Bis dahin besteht stets 
eine Mehrausscheidung von Stickstoff, welche ihren Grund in der 
zu geringen Einfuhr an Eiweifs hat. 

Bei der Ausführung des Stoffwechselversuchs wurde davon 
ausgegangen, zunächst die » irulsr U r Stickstortaustuhr bei sehr 
geringer Einfuhr zu ermittelu. Ije-lialh wurden in der eiweils- 
arrin 11 !\o3t nur 51,3g Kiweifa dem Organismus gereicht. Die 
Kühiehydraimenge machte ebenfalls nur die kleine Ilalfte des 
Voitschen Quantums aus -lR4g. nur die Fettnienge war ge- 
nügend — 02 g. Da der Körper vor dem Versuch im N- Gleich- 
gewicht oder dücli in annäherndem Gleichgewicht sich befimden 
hatte, so antwortete er mit einer Stickstoff mehrausfuhr 
von — 2.8 g. Diese Zahl ist bei der geringen Einfuhr von 8,21 g N 
aU recht bedeutend zu bezeichnen. 

Die weitere Betrachtung der einzelnen Tageszahlen zeigt 
aufserdem derartige Schwankungen in der E i w e i Ts ei n f u h r , 
dafs richtige Mittelwerte schwer abzuleiten sind ; gleichzeitig läfst 
die Kurve aber auch erkennen, wie grofs die Schwankungen in 
der Stickstoff-Ein- und Ausfuhr bei willkürlich geaoasenen Nah- 
rungsmengen sind und sein können. 

Um die Uuregelmäfsigkeiten einigermafsen zu vermindern 
oder auszugleichen, wurde deshalb in der 11. Period(>, in welcher 
zwar auch die Nahrung nicht zugemessen aber doch etwas ein- 
heitlicher gestaltet wurde, eine kleine Änderung. Die Eiweifsound 
Fettzufuhr wurden um ein Ocringes vermehrt und sie betrugen 
nun 56,7 fürEiweifs und 73,7 für Fett. Für die Stic'kstort- 
bilanz hatte diese Änderung keinen Einftufs. Die Stickstofiausluhr 
sinkt und steigt mit der Stickstoffeinfuhr und lileiht innerhalb der 
12 Versuchstagoim Mittel 3,11 g unter der Einfuhr zurück. Die 
Folge davon ist ein Sinken des Kdrpei^ewichts von 67 kg auf 66 kg. 

(Forleetxoog de« Texte« auf S. 54.) 
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Tabelle VUZ. 



SteffirMhidTenoeh 



Perioden 



1 

5 



Kinnabiaen 



Warner- 

freie 
7 I feste 

, > In ff 



I 



II 



Flüssig- 
keit , 



El- 
weiOi 



Fett 



bydrat«! 



ßesomt- 
I infulir 

aa 

N 



Kalo- 
j Ifen 



I. Periode. 

Willkürliche analys. 

Ntthrang. 
BtSa geringe Mengen 

von 
F'iweif!^ und 
Kohlehydrate. 



1 

2 

si 

4 

5 

6, 
7 

8 

9 
10 



Hi>0 
7b5 
8fi0 
780 
965 
710 
820 
665 
995 
580 



! U20 
2400 
1180 
1200 
1050 
1980 
1300 
lÜßO 
1050 
870 



77,3 
62,5 
59,3 
41,5 
61,3 
84,6 
48,0 
47^ 
36,2 
4 •> 2 ' 



75,8 
43,5 
74,0 
70,2 
41,3 
44,9 
85,7 
90,7 
4;j,o 

05, 'J 



203,5 
165,4 
152,2 
180,3 
179,3 
223,0 
180,1 
189,3 
226,8 
142,8 



12,87 
12,88 
»,62 
«,M 
»,7» 
7,21 
7.68 
8,72 
5.79 
6,75 



1856,2 
1 1838,9 
!!»4.7 
|! 1562,1 
1371,4 
1473,8 
1732,4 
1814,0 
1378,0 , 
1278,8 



MittelauaTag:!— lOjj .j 788 | 144»0 | äl«8 | <i2,o|184;i| ^^21 1 168« 





11 


4S4 


14f)0 


42,0 


101,9 


160,0 


6,72 


1775,8 




,12 


670 




73,4 


99,0 


i;t7,6 


11,74 


1041,8 




13 )| 


548 


1200 


55,1 


64,1 


189,0 


88,2 


1596,9 


II. Periode. 


'14 


695 


1600 


60,1 


42,9 


184.0 


8,80 


'18993 


15 


535 


1000 


57,3 


75.2 


168,3 


9.17 




Willkürliche analys. 




549 


750 


5;ir> 


78.5 


187,3 


8.56 


1717,2 


Hahrang. 




696 


1100 


4U.Ü 


75,0 


202,0 


7,84 


, 1726,6 


Eiweib nnd Fett 




602 


850 


69,0 


54,1 


176,0 


11,04 


1507,6 


wenig Termehrt. 


[19' 


625 


900 


66,9 


41,2 


192,8 


10,70 


1547,8 




2(1 


415 


7fK) 


37,1 


80,3 


134,0 


5.58 


1448,2 




21, 


725 


680 


62,7 


120,7 


256,2 


10,08 


2429,9 




22 


490 


800 


54,3 


52,5 


161,0 


8,6» 


1369.9 


Mittel auH Tag: 11 22 


w 


568 


1000 


56,7 


78,7 


1S4,0 




1588,8 




28;, 


707 


900 


71,5 


117,1 


222,0 


11,44 


221*2,3 


m. Perlode. 


|24ll 


667 


880 


80,1 


85,1 


192,8 1 12,81 


j 1910,2 


Kalorienvennebrong 


|25|i 


533 


1100 


60,5 


95,5 


140,0' 9,68 


! 1710,1 


durch 


26 


720 


RIO 


62,9 


122,9 


244,0 


10,07 


2401,1 


Erhöhung der 


27 


6fiO 


!'5(i 


70,0 


47,4 


214,7 


1 1 »0 


1608,0 


Eiweils- und 




675 


850 


72.7 


47,5 


214,7 




1 •520,0 


Fettin<»n?e. 


!29J| 


«90 


1800 

1 AV: 


69,5 


105,2 

.71,1 


224.« 

1 


11,12 

\-2 (Kl 


2l8;i7 

: : 1 7 ;j 


Mittel aoaTag: 23-^ 


1 ' 


688 j 


um 


70^ 


84.8 




11,24 


'1809>1 

1 
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Tftb«]iA m 



AusgaboD 



Kdrpar- | 

I Kol I 
Wicht iJ foucbt I J'**' 



Bilant 



67.0 


270 


30 


66,7 , 


220 


25 i 


66,0 1 


910 


« 1 


65,0 i 


1*70 


23 


65.5 1 


30() 


3b 


66,0 


210 


32 


66,0 


190 


40 


66,8 ;l 180 

66,3 270 


96 1 


48 


67,0 


160 






228 









i 








M 

e 


narn- 


Hftrn 


Kot 


.\usfiihr 


N 






Ueogo 










Im 


£ 








? 1 






im 


1020 


8,36 


1,83 


10,19 


+ 2,18 






1880 


15,41 


1,62 


16,98 


— 4,66 






1040 






1A M 


— - vfil 






810 


6,64 


1,40 


8;l>4 


- 1,40 






880 


7,21 


2,18 


n,34 


+ 0,46 






1880 


15,41 


1,95 


I7,:m 


—10,15 




840 


6,88, 


2.44 


ü,:j2 


— 1,<»4 






1810 


10,74 


1,98 


12,02 


— 8,80 






670 


5.49 


8,92 


0,41 


\ — 4JU 




1 


G9ü 


5,65 


1.75 


7,40 


^—0,68 






1002 


0.68 


1^ 


11,09 


1 ■ 

1 
• 


1 



67,0 ■ 


70 


22 


790 


12,40 


1,23 


18,68 


ji - 6.91 




66,9 


126 


30 


780 


10,90 


1,68 


12,58 


" - 0.H4 


1 


67.0 


145 


35 


790 


10,35 


i.y6 


12.81 


; - u,4» 




66,9 ! 


80 


20 


870 


10,96 


1,12 


11.88 


|i - 


1 




80 


21 


1070 


11,66 


1.17 


18,88 


,i — 8,66 




66.6 


126 


30 


730 


HV03 


1,68 


11,71 


— 8.15 


- 3.11 




66.6 


115 


15 


1000 


lü,70 


0,84 


11 54 


— :< 70 




66,6 1 


160 


90 


850 


10.54 


1,12 


11.6« 


— u,»»2 




66,9 * 


80 


98 


1060 


19,81 


1,28 


14,00 


'1-8.09 




66,1 


60 


10 


670 


9 98 


o.f-n 


ii».:)J 


- 4*51 






66,0 


190 


96 


680 


12.97 


1.40 


14,37 


- 4.84 






66,1 


Hö 


11 


710 


8.87 


0,67 


y,54 


— 0,85 




1 


t 


29 


«1 


10,1« 


1 

1.- , 


12.18 


i 





66,1 


186 


30 


890 


10,68 


1,68 


12,36 


— 0,02 


1 


66^ • 


100 


26 


1190 


10.97 


1.40 


12,87 


+ 0,44 




68,8 


910 


48 


1020 


12.85 


9,80 


1«.6§ 1 


— 5,97 


II 


65,8 


180 


30 


1070 


12,58 


1,6Ö 


14,26 


— 4,19 


- «.11 1 


66,0 


120 


21 


730 


8,91 


1,12 


10.08 


-h 1.17 


65,9 


80 


15 


860 


10,93 


0,84 


11,77 


- 0,14 


II 


65,9 ■ 


216 


40 


1000 


11,92 


2,94 


14.16 ' 


- 8.04 


1' 


G*; :• 










2,18 


16.96 


— 4,96 


1 


1 164 


81 1 986 


11,61 


U4 


18.85 j 
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Foftielfooff 





M 


Einnabineii 




j 

Periodan 


1 


Waner- 










Uexamt- 


Kalo- 


,1 


ftato 
f«te 
Kabron« 


keU 


fit- 
weift 


Fett 


Koble- 
hydnte 


ElnCuhr 
tu 


rien 






In« 










K 




IV. Periode. 


• 

31 


680 


1860 


79.4 


71,0 


229,3 


18,98 • 


1986f8 

1 


ZugenieBsene Nah- 


32 


610 


860 


79,9 


44,8 


195,2 


12,78 


1679,8 


tvng. Dieselbe 


33 


700 


960 


79»4 


98,7 


224,0 


18,78 


8116,8 


Kalorien menge, er- 


84 




Min 

«UV 


794 






1898 


1798,4 


höhte EiweUemenge. 


85 


655 


1100 


78,1 


76J0 


904,9 




8267.1 ' 


MittelaiiiiT»g:Sl— 36 






1010 


79,8 


70,6 


807,7 


18^90 ' 

j 


1987,8 


1 


86 1 




URO 


77 4. 


1469 




13 S8 ' 


'2556,0 




871 


730 


1300 


77.0 


151,1 


224,0 


12,82 


2639,3 




38 


DI/l/ 


J ^*J\ß 




149 R 


17fi ß 




2432,4 




39' 


• Uv 




7fi 9 




''24 0 


12 19 


2h22,0 




40 


740 


800 


76,2 




224. Ü 


12,19 


2673,2 


V. jrerioatt. 












224,0 






41' 


7«>2 


1150 


76,2 


160,0 


12.19 


2718,0 


ZngemedBane Nah- 


42 


735 


1U50 


76,2 


161.0 


224,0 


12,1» 


1 2727,3 


riincr lÜvhAlttlM^y 
1 uii^« janiuiiiuin^ 


'43: 


720 


700 


76,2 




224,0 


12,1» 


2042,1 


der Fettuienge am 










2681,6 1 


dan Doppelte. 


,44 


750 


136Ü 


TG, 2 


166,0 


224,0 


12,1» 


KalorieDvermchrung 


AR 


786 


1800 


<ü,2 


156,0 


224,0 


12,!» 




Genügende Nahrung. 


46 


786 


1400 


76,2 


156,0 


224,0 


12,1» 


2681,6 




47 


740 


1160 


76,8 


166,0 


824,0 


18,19 


2681,6 




48'. 


735 


1300 


76,2 


156,0 


224,0 


18,10 


2681,6 




49! 


786 


laoo 


76.9 

Ti',:' 


166,0 


224,0 

.jo j I I 


18,19 

]-2 iU 


8681,6 


Mittel uneTaff : 80— 50| 




780 


im 




165,7 


220,7 


18.88 i 


8668,7 


Mittel BUS Tag : 86— 89 


j 






77,8 


VA,"* 


211,» 


12,86 


2614.» 


Mittelau8Tag;40— 50j 

1 


1 






76,2 


16Ö.3 


224,0 


121» 

1 


2675,6 
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s« Tabelle Vm. 





1 Aoifabeii 


Kbuu 


£< 














Gesmmt- 






! c 


KOrp«r> 


1 


















Kot 


Kol 


nani- 


Harn 


Kot 


Augfaltr 


Ii 


K 1 


L. 


Wititkt 


fenrht 

1 


luft- 
trockeu 


Menge 


X 


N 


an 
N 


pro 

die 


lUttel 


z 






Ql 
a1 


1 ( V'iA 




1 IQ 


IR Oft 


A IUI 








lO 




J 




1 19 


JO,WI 


— 4,17 








1 145 


«Hl 






1 


11 M 


— 2,Su 


d VA 

— ■ 






! 180 


ftl 
Ol 


MIU 


IS MI 


I,M 


le,«« 


— 2,4» 






05.9 


160 


so 






1 JA 

i,eu 




— »»•» 








115 




Uli 


14,01 


1,46 


16»46 








66^ 


160 


40 


910 


11,87 


2/>4 


11^ 


-0,58 






e5j5 ' 


168 


40 


uoo 


11,88 


9jj04 


18kl« 


— 1,60 






66,0 


1 115 


S8 


1860 


18,40 


1,48 


14,88 


— 8,85 






6.%9 ij 115 


80 


1800 


]1A6 


1,58 


18^68 


-0,8» 






65»8 


166 


25 


1050 


9,87 


1,27 


11,14 


+ 1,05 






65,5 


195 


32 




9,11 


1,60 


10,71 


-f-1,48 






65,6 


148 




1 ( »TO 




1 40 

1 , mV/ 


II Ül 








65/1 


125 


35 


800 


10,87 


1.75 


12,«ä 


- 0,48 






65,« 


145 


25 


780 


9,12 


l,-.'5 


10,.t7 


+ 1,S2 






65,8 


182 


Ol 


ÖOU 


O 71 


1 


11, ou 


1 A iin 
-f- ",tHi 






66,0 


155 


2.'» 


910 


9,47 


1,25 


10,7» 


-f 1.47 




1 

1 


66,4 


178 


21 


1170 


9,<)3 


1,05 


10,(tS 


+ 1.51 






66,5 


145 


32 


1050 


11,21 


1,60 


12,81 


-0.C2 






66,7 


' lao 


83 


980 


9,88 


1,65 


11,58 


+ 0,«<{ 






66^ 


. 156 


87 


' laoo 


9,50 


1,35 


10,85 1 


+ 1,»4 








1 156 


81 


1030 


10,47 


1,54 


12,01 




1 












12,is 


1,'."» 


IS.iW 
















9,86 


1.45 


11,20 , 




+ 0,99 1 





em Ende der Arbeit.) 
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Da bei (ließer Kost kein Stickstoffgleichgewicht zu erreichen 
war, wurde die gesamte Nahrung insofern verbeaaert, als in der 
ni. Periode erhebUch mehr £iwei£9 =70,Bg, mehr Kohle- 
hydrate = 205g und auch etwas Fett :=84g in Form von Brot 
tiodKftse eingeführt wurde. Die Kalorienmenge steigt da* 
durch auf 1909. Nichtsdestoweniger fftbrt der Organismus fort, 
die ihm sugefOhrten, grOfseren Eiweifsmengen wieder zu sez^ 
st&ren, so dafs die ausgeschiedene Stickstofimenge parallel mit der 
eingefOhrten Stickstofimenge steigt. Der Erfolg dieser Stfigigen 
Periode ist eine abermalige Minusbilans von 2,11g N. 

Hiermit war der Beweis geliefert, dafs bei fortgesetzter, frei« 
williger Einfuhr der Nahrungsmittel infolge der gans erhebliehen 
Tagesschwankungen und bei dem niederen Kaloiienwert von nur 
1909 g die Stickatoffbilanz steta negativ bleiben würde. 

Aua dieaem Grunde wurde unter nochmaliger weiterer 
Erhöhung des Eiweifsquantums die Nahrung zuge* 
messen, vorlftufig aber unter Verminderung von etwas Fett die 
Kalorienmenge noch nicht erhöht. 

Wie zu erwarten war, wurde auch jetzt noch unter dem Ein- 
flufs der geringen Kaloriengröfse das zugefOhrte Eiweifs nutzlos 
gemacht, so dafs eine Minusbilanz von 2,76 g N bestehen blieb. 

Erst als in der letzten Periode die Fettration um das 
Doppelte vergrOfaert und dadurch die Kalorien von 
1937 auf 2658 stiegen, verringerte sich die Stickstoff* 
ausfuhr vom 3. Tage an und sank alsbald uoter die 
Stickstoff einfuhr. Am Ende der 15 tilgigen Periode konnte 
im Mittel eine Plusbilanz von 0,22g konstatiert werden. 

Da dieser gttnstige Erfolg lediglich der eriiöhten Zufuhr von 
Fett resp. der vergiOfserten Kalorienmenge zuzuschreiben ist, so 
wäre möglicherweise ein N-Gleicbgewicht schon bei niederer 
Eiweiteifuhr eingetreten. Die atattgefondene Verringerung der- 
selben von 79,2 g auf 76,5 g während dieser V. Periode spricht, 
da doch die Stickstoffausfuhr verringert wurde, sehr dafür. 

Da wir natürlich mit Sicherheit dies nicht ohne Versuche be- 
weisen können, so bleibt nur zu konstatieren übrig, dnn=i sich der 
Organismus mit einer Kost von 76,5 y Eiweifs, 155,7 g Fett und 
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220,7 g Kohlehydrate — 2658.7 Kalorien ins Stickstolfgfelch- 
gewicht setzen konnte. Dafs dieser Erfolg dauernd war, ergaben 
zwei schon obengenannte Stotfwechselversuche von 24- und 
Sötllgigcr Dauer, die im Aiifchlufs hieran angestellt wurden und 
wahrend deren ich mich ebenfalls auf dem Stickstofigleichgewicbt 
erhalten habe. 

Abstrahieren wir die ersten H bis 4 Tage der letzten Periijde, 
welche noch unter dem luntiufs der vorigen Perinden standen 
und eine Minusbilanz ergaben und berechnen aus den Versuchs- 
tagen 40 — 50 die Stickstoffbilanz, so wird das Plus noch gröfser 
und erreicht 0,99, also beinahe 1 g N = 6,25 g Eiweifsansatz 
pro die. Diese Thatsache läTst ebenfalls den Schlufs zu, dafs 
der Eiweifsgehalt der Nahrung von 76,5 g nicht ganz nötig war. 

Ob die Eiweifsmenge durch nodi weitere Zufuhr von Fett 
resp. Kohlehydrate, d. h. also durch weitere Erhöhung der 
Kalorienmenge hätte noch weiter herabgesetzt werden können, 
entzieht sich für diesen Versueli unserer Beurteilung. Möghch 
scheint es allerdings nach den l ntersuchungon von Hirschfeld, 
Kumagava, Klemperer, Preisacher. 

Das Körpergewicht, welches dauernd bis auf 65,5 kg ge« 
fallen war, nimmt in der letzten Periode wieder schnell zu und 
erreicbt am Ende derselben wieder die frühere Grörse von 67 kg. 

Interessant ist auch in diesem Versuche die beiläufig kon- 
statierte Thatsache, welche von Veit gefunden wurde, dafs bei 
vermehrter Zufuhr von EiweiCs auch eine vermehrte 
Zersetzung eintritt. Sehr deutlich seigt das die Kurve auf 
der graphischen Darstellung vom An&ng der III. bis Ende der 
IV. Periode. Der ganz allmfthlich sich vollziehende Ansatz des 
ESweilses kommt erst deutlich zur Geltung, nachdem durch die 
Zugabe von Fett in der V. Periode Körpereiweifs vor der Zet- 
Setzung gespart wird. 

Es bleibt nun noch übrig, das Verhältnis der eiweits« 
haltigen zur eiweifsfreien Kost aus der Nahrung dieses 
Versuchs zu betrachten. 

Da die Nahrungszufuhr sich in den einzelnen Perioden ver- 
schieden verhielt, so habe ich die Durchschnittszahlen 
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beuutzt und zunächst berechnet, wie viel von 100 Kalorien auf 
Eiweifs, Fett und Kohlehydrate entfallen. 





i ElweiA 


Fett 




Veitutnto der ]nw«li!f 
lultlffQiD mr elwetAfMeD 

Kost 


L Periode j 


13,6 


38,1 


48,3 


1 :6,4 


IL » 


14.5 


48,0 


42,5 


1:6.9 


m. > 


IB.O 


41,4 


43,6 


l : 5,9 


IV. . 


166 


40,2 


43,2 


1 : 5 


V. . 


11.7 


54.5 


33,8 


1 : 7,5 


i 


1 14.3 


m 


42^ 1 


1 . 6,1 



Das Eiweifs erreicht nur einmal die von Rubner geforderte 
Menge von 16% in 100 Kalorien und das deckt alch somit mit 
den im ersten Versuch gefundenen Zahlen, d. h. ea war auch 
hier im allgemeinen weniger Eiweib vorhanden als in einer 
Noimalkost. Die Zahl im ersten Versudi war allerdings noch 
niedriger und betrag nur 11}3%. Auch die Kalorien, die auf 
Fettmenge entfallen, waren dort niedriger wie hier, w&hrend die 
Kalorien, die auf die Kohlehydrate kamen, hier in diesem 
II. Versuch wesenÜidi hdher sind: 42,3:64,2. 

Das Verhältnis der eiweifiihaltigen sur eiweifsfreien Kost be- 
trigt in diesem Versudi 1 : 6,1, ist also so gut wie normal, ob- 
wohl man eher die Zahl der V. Periode 1 : 7,5 als die malis- 
gebende aufisetzen mnfs, denn nur dort fand sich der Organismus 
im N>Gleichgewidii Dieses Vwhftltms würde genau mit dem 
im ersten Versuch gefundenen von 1 : 74 übereinstimmen. Die 
Zahlen aus der L — IV. Periode zeigen zwar das richtige Ver- 
hältnis zwischen der eiweifshaltigen und eiweifsfreien Nahrung, 
und doch fand sich dabei der Organismus in Unterernährung. 
Hiernach würde man, wenn man die N-Bilanz des Versuches 
nicht kennt, nicht mit Sicherheit das wahre Ergebnis derselben 
ermittdn können. 

Das Stickstoffglciehge wicht wurde, wie wir sehen, im II. Ver« 
such erreicht mit 76,5 g Eiweifs , 155,7 g Fett und 220,7 g 
Kohlehydrate = 2C")8,7 Kalorien, d. i. auf 70 kg berechnet: 
79,5 g Eiweifs, 163 g Fett und 234 g Kohlehydrate 

= 2777 Kalorien. 
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Es enUalleo also auf 1 kg Gewicht 1,1 g Elwelft nnd 34^7 
Ktlorien. 

Hier wurde in Besog auf die Kalorien die Rubnersdie Zahl 
von 34,7 Kalorien pro Kilo nicht flberschritten, die EiweiTs* 
menge wäre dagegen zu gering. 

Veigegenwfirtigen wir uns nodimals die im ersten Verauehe 
gefundenen Zahlen von 71,3 g Eiweifs, 87,3 g Fett, 44,7 g 
Alkohol und 178 g Kohlehydrate = S192 Kalorien, so 
finden wir, dafs im II. Versuch sur Einstellung in das Stiekstoff- 
gleichgewicht von allen Nahrungssto£Een mehr gebraucht wurde. 
Besonders ist die Fettmenge um das Doppelte vermehrt. Das 
Eiweifsquantum beträgt 8 g mehr wie im I. Versuch und die 
Kalorien sind um 600 höher. 

Die Erklärung für diese Differenzen dürfte in erster Linie 
durin zu finden sein, dafs sich der Organismus mit verschieden 
zusammengesetzter und verschieden gehaltvoller Kost ins Stick- 
stoffgleichgovvicht zu setzen vei-mag. Es ist weiterhin nicht un- 
denkbar, dafs der Organismus die wichtigsten Bestandteile aus 
einer vielseitig zusammengesetzten Koni, wie im I. Versuch, 
besser auszurmtzen und zu verwerten weifs, als aus einer mono- 
tonen, wenig anregenden und zu einfachen Kost, wie dies im 
n. Versuch der Fall war. Sehr \vain\schenili(-h ist jedoch auch, 
dafs das K tmafs im TT. Versuch bereits zu hoch war und der 
Organismus uncli mit weniger ins StickstofYgloichcrewifht gekonnnen 
Ware. Dafür spricht ja, wie wir sahen, der Ansatz in der letzten 
Periode. 

Sei dem wie ilim wolle, es zeigt auch der II. Ver- 
such <laf.s der Organismus mit nur 71, g Eiwoifs und 
2777 Kalorien auf die Dauer ausgekommen ist, im 
Stickstol fgleirhge wicht sich erhalten und aufserdem 
noch Ei weifs angesetzt hat. 

Es be.stätigt also der TT. Versuch die Ergehnisse des ersten 
vollkommen, selbst wenn auch im Ii. Versuch pro Kilo 0,1 g 
EiwelTs und 5,2 Kalorien mehr verbraucht wurden. 
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TIT. Tersuch. (l>auer Ö Monate.) 

Die Beweggründe, noch eineii diittea Versuch aiuzuführen» 
lagen darin, dafs ich die früher gemachten Beobachtungen noch 
einmal kontrollleren wollte. Anderseits war es nicht uniateressant, 
SU erfahren, ob und was für Veränderungen in Bezug auf Nah- 
rungsbedürfniB innerhalb eines dreijfthrigen Zwischenraumes im 
Olganismus vor sich gegangen waren. 

Die genannten Versuche fielen mit einigen Unterbrechungen 
in die Zeit vom Mai 1900 bis Juli 1901 und wurden in Kiel im 
hygienischen Institut ausgeführt 

Es handelte sich, genau wie im ersten Falle, um freigewfthlte 
Kost, die nach Bedarf und Appetit eingenommen wurde. Im 
wesentlichen wurden die Speisen kalt genommen, nur die Kar- 
toffeln und das Rindfleiscli wurden gekocht. 

Abf&lle (Schalen u. s. w.) wurden vor dem Wiegen der Roh- 
stoffe beseitigt, so dafs sie bei der Berechnung nicht in Abzug 
gebracht werden brauchen. 

Beschäftigung und Lebensweise waren nicht verftndert. 

Die Bestimmung des Körpergewichtes geschah wöchentr 
lieh zweimal. 

Im übrigen wurden dieselben Vorsichtsmafsregeln beobachtet 
wie beim 1. Versuch, so dafs ich weitere Erörterungen darüber 
beiseite lassen kann. Nur über den Genufs von Bier ist hervor- 
suhehen, dafs die Tagesmengen ftutserst bescheidene 
waren. Im ganzen Monat belief sich die Menge nur auf 4,6 1» 
d. i pro die ca. 150,0 im Gegensatz zu dem Verbrauch im I. Ver- 
such, der sich pro Mouat auf 36 1 stellte. Ich lasse nun zunächst: 

1. Die Tabelle des Gesamtnahrungsmittelbedarfs im III. Ver- 
such folgen (Tab. IX^, alsdann 

2. die Tabellen über den Verbrauch von Eiweifs, Fett und 
Kohlehydraten in den einzelnen Monaten. (Tab. X, XI, XII.) 

B. Die Zusammenfassung und Berechnung der Nahrungszufuhr 
auf den einzelnen Tag, nebst Angabe der Kalorien und des 
Preises der eingeführten Nahrung (Tab. XIII), und endlieh 

4. die gra{)hische Darstellung des g<iu;een Versuches nebst den 
Kosten der Nahrung. (Am Ende der Arbeit.) 
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Tabelle IX. 

Get«ittt-Nahrttii|r»iuittelbedarr an wiUkUrllch gewülilter Xakrong. 

in. Tenaeh 1900-lML 



Nahraogsmittel 


1900 


1901 










.\pril{ Mai 










1 


1 Mai 

1 


Joni 




Oktl 

1 


Jnni 


Jali 


Febr. 


Min 


Rindfleisch, 








- 

1 


1 












mager . . 




1000 


1375 


30351 


|356U 


2475 


2100 


1050 


5 600 


6200 


Bchinken . . 


350 


150 


775 


375' 


875 


750 


350 


900 




■ 


Hflriog, 






















grätenlos . 


1650 


:m 




1530 


ÖOO 


200 


125 


250 








Sttlxewurst . . 


550 


1675 


2*200 


375, 


125 


250 


125 


125 







Knaekwnnt . 


1715 


1225 


300 


265 


350 


480 


125 


300 








300 


460 






] 125 


_ 










Eier, ohne 






















Schale , . 


1950 


1350 


3000 


250 


,1000 


225 


950 


2200 


— 





Kondena. Milch 


— 


— 


— 


800 


^2400 


4000 


3200 


1600 


5600 


620a 


HttUnr 


1000 


1500 


2000 


8500 


2000 


3000 


3600 


3100 


— 


— 


Schweinefett . 


1 150 


420 














2 520 


2190 


Kä8e, Romat. . 


975 


125 


250 




1 425 


250 


125 


375 






Quarg, weiTaer 










1 












Kaae. . . 


1100 




— 


1700 


450 


900 


350 


550 






Roggenbrot 


7700 


88«0 


7800 


6500 


7500 


6000 


7050 


7200 


11200 


1240O 


Kartoffeln, 
goBcoan 
























1800 






1000 


580O 


6200 


stoo 






Zucker, Würfel 


500 


325 




250 




2fiO 


120 


560 






Gurken, ^esdi 




1600 


4200 


2000 


1200 


4080 


4200 


2400 






Äpfel, goacbillt 


löOU 




SÖOO 




2000 










- 


M4}bren ... 


800 






500, 
125- 




2030 


180 








Cacao, Pader . 


m 




250 


125 


125 


125 


125 






Kaffee, gebr. . 




20O 


















Olivenöl . . 






250 


1250 






3U0 


450 




Alkobol 


1 


7100 


6900 


6G00 


7000 


1200 


3500 


2500 


2100 




2030 



16^ kg 

Bar 

1,1kg 

Brot 

5tj,6 kg 



Sthinkea 

*.Okg 



12 kg 



17,9 kg 

Cacao 

1.0 kg 



9ummk flr 8 MomAt: 

Hirlag Siliewiirtt 

5.1 kg 6,3 kff 

Butter 8elnirainar«tt 

19,6 kg 0,6 kg 

Zuoker fiarkM 

20 kg 19,7 kg 

Kaffee Öl 

0,2 kg 2,3 kg 



Xnaekwiint 

4,8 kg 

Kia« 

2,5 kg 

Ahm 

7 kg 

Bier 

36,9 1 



8pack 

0, 7 kg 



6,1 kg 

MHireB 

3 kg 
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Mai 1901 


. « 




1 5 




27,0 
273,8 
18,0 
57,0 
54,5 
27,2 
416,0 

2532,0 
33.7 

1 54,01 
24,0 
11.6 

4,0 
4.0 

33,8 


8570.4 
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In den 8 Monaten des VeiBudieB wurden verbiaucht: 

209 kg feste Nahrung und 36,1 1 Lagerbier oder 18,5 kg 

Eiweifs. 26,5 kg Fett, 40,9 kg Kohlehydrate und 1»3 1 

Alkohol. 

Auf einen Monat entfallen demnach 26 kg feste Nah rong 
nnd 4,5 1 Bier oder 2,8 kg Ei «reif s, 8,3 kg Fett, 5,lkgKohIe- 
bvdrate und 0,161 Alkohol. 

Pro Tag beläuft sieh die Einfuhr auf 861 g feste Nahrung 
und 160 ccm Bier oder 76,2 g Eiweirs, 109 g Fett, 168,9 g Koblo- 
hydratt und 5,5 g Alkohol. 

Trennen wir auch hier in der Berechnung die feste Nahrung 
von dem Bier, so erhalten wir pro die : 

] II 1 1 Eiweift Alkohol resp. Fett Kohlehydrat» 

in der a 1 k o h o 1 - 

freien Nuiiraug 75,1 — 109,1 158,8 

im Bier 1,1 5,5 — 10,1 

Gesamtaufnahme 76,2 5,5 A. 109,1 F. 168,9 
Anf 70 kg Körpergewicht berechnet, würden die Gesamt- 

mengen 1 )et ragen pro die: 

74 g Eiweirs, 106,1 g Fett, 5,3 g Alkohol und 164,2 g Kohlehydrate^ 

d. i. pro kg 

1,0 g Elweifs, 1,5 g Fett, 0,07 g Alkohol und 23,4 g Kohlehydrate. 

Von der Gesamtkai orienraenge von 500658 entfaUeu 
auf die feste Nahrung 480214 und auf das Bier 20444. 
Pro Tii^ erhielt der (_)rganisnuis 
in der alkoholfreien Nahrung 1973 Kalorien, 

im Bior 84 i 

in der H <' s am t n n !ir u n g . . , 2057 » 
Auf 70 kg berechnet, würden die Qesamtkalorien pro die 
betragen : 

1999 Kalorien, d. s. pro kg Körpergewicht 28,5 Kalorien. 
Bringen wir an diesen Zahlen noch die Korrektion für den 
nieht resorbierburen Teil der Nahrung an, so erhalten wir folgende 
Reinwerte (auf 70 kg berechnet): 

Eiweifs Fett Alkohol Kohlehydrate 
61,42 g 95,5 g 4,7 com 152,7 g 

d. i. pro kg 0,88 1 1,4 g 0,06 com 21,8 g 
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Aus dieser ZasammensteÜung geht wiederum her- 
Tor, dafs ich mich in einem Zeitraum von 240 Tagen 
mit einem recht hescheidenen Eiweilsqaantum auf 
dem Gleichgewicht halten konnte. 

Hein Wohlbefinden wahrend des Versuches war in keiner 
Weise gestOrt Widerwillen oder Unbehagen gcgc n die gereidite 
Nafarang, wiewohl es die meisten Tage nur mittags wie abends 
»kalte Kflche< gab, trat nie hervor. Zustfinde von Eiscfalaffung, 
Mttdigkeit, Leere u. a., die bei eventueller UnteramShruDg ein> 
sutieten pflegen, habe ich nic^t kennen gelernt 

Das Körpergewicht betrug am Anfang des Versuches 
71,5 kg, am Bnde des Versuches 72,5 k^. Die Nahrung raufste 
auch in dieser Beziehung ausreichend gewesen sein. 

Vei^leichen wir das Körpergewicht mit dem im ersten Ver- 
such, so ist in diesem dritten Versuch dasselbe um 4 kg höher 
gestiegen, was durch die Unterbrechung der Versuche während 
dreier Jahre hinreichend erklärt ist. 

Damit erklärt sich 7-uiu Teil auch der etwas liühere Ei- 
wei f sbedarf. Stellen wir jedoch die Werte für die geiundenea 
nötigen Näbrstoöe zusaumieii : 

BliraiAi FeU K«ll«k7int« Alk«luil K«l«fl«B 

LVersnch: (auf TOkg beiecbnet); 69,1 w,2 242,0 4ft,G 2427 

pro kg 0,99 1,;; 34,5 0,65 34,7 

m. Veraacb: (auf 70 kg berechnet) 74,0 106,1 1G4,2 5,3 1999 

pro kg 1.0 1,6 SB,4 0.07 

80 finden wir, dafs im III. Versuch pro die 5,0 g mehrEiweifs 
in der Nahrung verbraucht wurden. Auch das Fett erfuhr eine 
Erhöhung um If) g pro die. Da^^e^'en sinkt die Menge der 
Kohlehydrate und vor allen Dingt.'u die Mtni^e des A ikohols. 
Die Kohleiiydrate erreichen einen besonders niederen 
Grad, und es i.>^t anzunehmen, dafs Iujt da? vermehrte Fett 
die Vertretung einc.^ Teiles der tehh'iuieu Kohlenhydrate über- 
nommen hat. Immerhin bleibt die Menge liinter derjenigen 
des I. Versuches doch noch we<^entlieh zurück. Ebenso finden 
wir im III. Versuch 5(Ä) Kalurien weniger. 

Da.s gibt uns Grund zu der Annahrno, dafs der 
Organismus sich in diesem Versuche wiederum in 

, AnhlT tar Hrslene. Bd. XLV. & 
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ein drittes neues Eiweifegleichge wicht eingestellt 
bat. Das EHweifequantnm mit 1,0 g pro kg und die Kalorien- 

menge mit 28,5 pro kg liegen ja weit unterhalb der normalen 
Voit sehen Forderung, so dafs, wenn derKürper nicht mit diesen 
geringe!) Mengen hätte Haus halten können, ganz gewifs eine 
\'ennindorung des Körpergewichts die Folge gewesen wäre. Es 
ist also b e a c Ii 1 0 n s \v e r t . d a l's eine s o n i e d e r e E i w e i f s - 
zahl bei einem so niedrigen Calorien wert genügen 
kunnte, und es wird anderseits wiederum dieschon 
beim ersten \ ersnche ausgesprochene und von 8ivt?n 
gefundene Thatsache bewiesen, dafs der Eiweifs- 
gehalt auch ohne Vermehrung der Kalorien herab- 
sinken kann, ohne den Körper zu gefährden. 

In unserem Falle ist aber aufserdem noch die Kalorien- 
menge verminilert worden, und trotzdem der KOrper auf seinem 
Gleidigewicht geblieben. 

Ganz ähnlich wie im I. Versuch, steigt auch im III. Versuch 
die Fettmenge beinahe um das Doppelte des Voit sehen Kost- 
mafses, und es scheint mir die Annahme, dafs die Fettmenge 
bei Voit etwas zu tief liegt, wiederum bestätigt zu werden. 
Denn es erreicht dieselbe in keinem Monat audi bei ganz un- 
beeinflfuster willkürlicher Nahrungsaufnahme die Grenze 5ög, meist 
bewegt sich die Zahl um 90 — 100 g. 

"Während im I, Versuch der Bierkonsura sich auf ca. 12<X)ccm 
pro Tag beliei, wurde derselb. in diesem Versuch «o gut wie 
eingoticl tränkt. Kur alU; 2-—'.\ Tage legte ich der Kost eine 
Flasche Bier bei. Icli verfolgte dabei die Altsieljt, zu ermitteln, 
ob man ohne Schwierigkeit auf längere Zeit hinaus den Alkohol 
müglieh.st vermeidt'ii könne, und zweitens, ob die Xahrimgsanf- 
naiimt' in irgendwelehcr Weise dabei Iteeinflnfst würde. Letzteres 
scheint nicht der Fall /a\ sein, wenn man nicht etwa in der ver- 
mehrten l ettzufuhr ein Ätjuivalent für da» Fehlen des stark 
Kalorien bildenden Alkohols finden will. 

Den Alkohol ganz zu vermeiden, ist jedenfalls nicht schwer; 
es war zu dieser Zeit ebenso wenig Bedürfnis zum dauernden 
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Oenub desselben vorhanden wie bei meinem Alkoholvenuch^), 
^em eine 70tfigige Karenneit TÖrausgiug. 

Die minimaloi Mengen, die in diesem Versuch genossen 
wurden, beeindussen natürlich nur in sehr geringem Mafse die 
eingeführte Nahrung. Sie sind auf der graphischen Tabelle am 
Ende der Linien angetrageu und betragen in den meisten Monatüü 
nur einen kleinen Bruchteil des betreffenden Nahrungsstoffes. 

Unter diesen Umständen wird auch der Preis der >;ahrungs- 
mittel kaum verändert i die Erhöhung desselben beträgt pro Tag 
nur 2—4 Pfg. 

All Mch sind auch in diesem III. Versuch die Preise der 
.Nalirung des ganzen Tages sehr gering. Der Durchschnitt der 
gesamten Tagesausgabe stellt sich auf 37 Pf. ohne Bier, 
und 79 Pf. mit liier, so dafs die Monatsauslagen für die 
gesamte Ernährung nur 24,23 M. betragen. Das ganze Jahr 
würde also eine Ausgabe von 290 M. erforderlirli sein. 

Interessant ist der W-rgh'ich mit den Ausgal>en für die Er- 
nährung im ersten Versuch. Sie waren damals nur uni wenig 
geringer; 71 Pfg. pro Tag; 22.20 Mk. pro Monat und 2fiB Mk. 
pro .Jalir. Zieht man im dritten Versuch die Vermehrung des 
Körpergewichtes in Rechnung und die dadurch bedingte ver- 
mehrte Xahnmgsauttuihnie, so dürften die lieiderseitigen Kosten- 
angabeu genau übereinstimmen. Dies wäre eine nochmalige Be- 
sUitigung der ausgesprochenen Ansicht, dafs es verhältnismäfsig 
leicht und auch möglich sei, sich mit geringen Ausgaben auf 
dem Körj)ergleichgewicht zu halten. 

Allerdings besteht zwischen dem ersten und dritten Versuch 
doch ein Unterschied insofern, als im ersten X'ersueh der Preis 
für das Bier ca. % des (Tesamtpreises, im dritten V^ersuch da> 
gegen nur ca. ^j^n des Gesamtpreises ausmacht Folgende Gegen* 
tIbersteUung läfst dies leicht erkennen: 

I. Vsnaek. 

Alkoholfreie ®^ "*^* **** '"^ ^*^* ^ '"^ 

Nahrung 47 88 43 37 29 81 57 68 40 47 48 
Bier ... 25 20 22 24 29 31 29 44 84 86 88 
Snmma 72 &S 66 61 5$ 62 86 107 74 73 71 

6* 
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ni» T«fMieh* 



Alkoholfreie 


■al 




m 




April 




Jiai 




MttlAl 


Nehrung 


72 


61 


73 


71 


79 


88 


82 


66 


78 


Bier .... 


2 


7 


G 


6 


1 


4 


2 


2 


4 


Summa 


74 


68 


79 


77 


ao 


92 


84 


68 


77 



Hier ist also der Preis der festen Nahrung gestiegen, was. 
wahrscheirilicherweise auf die Mehreinfuhr der an sich teurerem 
fetthaltigen Speisen zurückzuführen ist. 

Das Verhältnis der eiwei fsf reien zur ei wei fshal tigen 
Nahrung stimmt im dritten Versuche mit der von Rubner 
berechneten Zahl überein. Es betrögt 1 : 5,7, während es im 
ersten Versuch 1 : 7,4 betrug. Dementsprechend zeigen auch die 
Berechuin><r'>n wieviel von 100 Gesamtkalorien auf Eiweiüs,. 
Fett und Kohlehydrate kommen, mehr Übereinsümmong mit den 
Normalzablen. 



I Von 100 Kalorien eoUallen .■ Torkuuis 
1^ auf (I «er «IwcIMMmi 



1 






Kohlr. 

hjdr»tc 


zur etwolfokalUgMk 

Koit 




20,6 


: 41,7 


37,7 


1 :3,8 






46,4 


42.1 


1 


Joli •«•>«•*« 


14,8 


60,7 


84,6 


1^Ö,T 




15,5 


52.6 


31,9 


1 : 6.4 




17,5 


41.2 


41,3 


1 : 4,7 




16.2 


49,9 


33,9 


1 : 5,1 


Jmii ........ 1 


w 


51,0 


89,8 


1 : 6,8 


Juli ... 










Mittel j 

1 


16,3 


48^ 


86,7 


1 1:5.7 



Die gehindonen Werte nähein sich ebenfalls den im zweiten 
Versuche gefundenen : 

Mittel: 14,3 43,4 42,3 1 : 6,1, 

weiclicii dagegen von den im ersten Versuche ermittelten uiciit 
unwesentlich ab: 

Mitlei: 11,3 24,5 64,2 1:7,4. 

Hingewiesen mufs noch werden auf einen zweimonatlichen 
resp. zwei einmonathche Ötoff wechselversuche, welche 



Digitized by Gc 



Von Dr. med. «4 phiL B. O. NeamMii. 09 

"WftbreDd einer Unterbrechung der dritten Periode im Februar 
tind Marz 1901 angestellt wurden ^) Die Zahlen, welche auf 
der Tabelle S. 60 notiert sind, ergeben eine gröfaere Nahrungs- 
■aufnahme, die absichtlich hoch gewählt wui-de. Sie betrug pro Tag: 
111,6 Eiweifö, 116,5 Fett und 254,8 Kohlehydrate 

= 2585 Kalorien. 

Mit diesen M- ii^cri erhielt ich mich ebenfalls auf dem Stick- 
stoffgleichgewicht ; iiiennit war der Körper zum vierton Male 
mit einer anders zusam tut iigeset/, ten Nahrung und 
<3och relativ niedri^^er E i w eilsmenge im Gleichge- 
wicht zu erhalten gewesen. 

Diese Thatsache lier.se sich noch um einige Beispiele bei 
«igenen Stoffwechselversuchen mit Tropoa, Sosoo, l'lasmoii 
Termehrcn 

Erwähnenswert erscheint mir die Beobachtung, dafs das 
Fett wiederum eine sehr beträchtliche Höhe erreicht, 
während die Kohlehydrate niedrig siDd, ein Punkt, den ich 
oben bereits mehrfach erwähnt habe. 

V^on 100 Kalorien der Gesamteinfuhr entfallen bei oben* 
atehenden Versuchen auf: 

Ei weif 8 17,6, auf Fett 41,8, auf Kohlehydrate 40,6. 

Das Verhältnis der eiweifsfreien zur eiweifshaltigen Nahrung 
betrftgt 1 : 4,6, kommt also den »Normalzahlen« ziemlich nahe. 

Vergleich der drei Vereuche unter eich und mit den Reeultaiten 

anderer Untersueher 
nehet den dareue BMogenen Schlufefblgerungen. 

Wenn wir die aus den zeitlich auseinanderliegenden Vor* 
«neben gewonnenen Zahlen einer Prüfung unterziehen, so ist 
eine Übereinstimmung in den hauptsächlichsten und wich- 
tigsten Punkten nicht zu verkennen. 

1) R. O. Neumann: Stoffwechsel versuche mit Saccharin. MUnch. 
med. Wochenscbr. 

2) R. O. Neumann: Stoffvechselvenadie mit Alkohol. ArchiT für 
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■ Wir hatten gefanden (auf 70 kg berechnet) : 





Eiwtif« 


Fett 


Kohltliydr. 


AlkoM 


KiltriN 


Im. 1. Versuch: 






242,0 


46,6 




pro kg: 




1.8 


3-4,5 




84,7 


Im 2. Verfluch : 


79,5 


168,0 






2777 


pro k^;; 


1,1 


2.3 


33,4 




39,7 


Im 3. Versuch: 




100,0 


104;^ 






pro kg: 




1^ 


88,4 


0,07 


S8,5 



Es ist selbstverständlich, dafs die ennittelten Werte nnter 
sich bemerkbare Differenzen aufweisen mufsten, lagen doch 
zwischen den V^ersuchen zum Teil lange Pausen, und die je- 
weilifijen Verhältni.-^se , untor denen die Vorsuche angestellt 
wurden, waren auch nicht iinnier ganz dieselben. Aber in eiueuj, 
und zwar dem ausschlaggebendislen Punkte zeigen alle drei Ver- 
suche dasselbe Ergebnis: Die nied rigö Eiweifsmenge, mit 
welcher der Urgauismus sich im Körper- resp. Stick- 
stoffgleichgewicht erhielt, und zwar nicht nur wäh- 
rend weniger Tage, sondern während einer Dauer 
von sehr vielen Monaten. 

Die Eiweifszalilon ()*>. 1 g, T'.t,"» g und 74 g liegen weit unter 
der Voitschea Xonnalgrenze von g, denn sie betragen nur 
ca. der von ilim geforderten Eiweilsmenge ; und wenn es er- 
laubt ist, aus den Zahlen, die im ersten und dritten Versuche 
auf ein]' irischem Wege, und aus denen, die im '/weiten 
Versuch auf experimentellem Wege gefunden wnnlen. ein 
Mittel zu ziehen, so würde diesp Mittelzahl — 74,2 g Eiweils — 
auch noch beträchtlich mit' r die von Munck gewünschte Menge 
von g und die von Demuth für notwendig gehaltene Menge 
von 9<* g ]tro die herahslnken. 

Dagegen würde sie den in der Kost als genügend befundenen 
Zahlen von Pmhm 64 g, Rechenberg 79,8 g, Breisacher 
83 g, Rumpf und Schümm 83g, Öcheube 74 g ziemhch 
nahe kommen. 

Noch niedrigere Zahlen fanden Kitter 44,7 g, Hirsch- 
feld 41,7 g, Klemperer 36,2 g, Lapique und Marette 
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54,7 g, Peschel ^,3g, Veit 66,6 SiT^n:31,8 tmd Alba*) 
Hl g. 

Hier ist freilich su berackaichtigen, dab diese Ergebmsse 
in den meisten FAllen sich nur aus Veraachen von kuraer Dauer 
eigaben, daher für die Aufstellung eines KostmaTses fOr prak* 
tische Zwecke nicht verwendbar sind. 

In Erwägung dieser Thatsachen sagt auch Munck -) s. 201) 
— »anderseits ist es noch nicht erwiesen, duls ein Erwachsener 
auf die Dauer mit 50 — 80 g Eiweifs pro Tag ausreicht. Die 
bisherigen Versuche zeigen nur, dufs der Körper eine kurze Zeit 
lang sich auch bei einer so geringen Menge Eiweifszufuhr auf 
dem ötofflichen Gleichgewielit halten kann, nicht aber, daTs die 
Gesundheit und Widerstandsfähigkeit, sowie dio Leistungsfähig- 
keit bei steter Zufuiii- su geringer Kiwoifsmengen (selbst neben 
übermäfsiger Zufuhr N-freier Stoffe; keinen Schaden leiden. c 

Demgegenüber glaube ich nun durch meine drei 
Versuche bewiesen su haben, dafs der Körper in der 
That mit Eiweifsmengen, welche swisohen 70 — 80 g 
liegen, nicht nur auf die Dauer auf seinem Gleich- 
gewicht erhalten bleiben kann, sondern auch von 
seiner Leistungsfähigkeit, Gesundheit und Wider- 
standskraft nichts einsubflfsen braucht. 

Das Körpergewicht betrug im ersten zehnmonatlichen Ver- 
such 66 — 67 kg, im zweiton vielmonatlichen Versuch 67 kg und 
im dritten sehnmonatlichen Versuch 7 P/s — 72Vs kg. Es war 
keine Gewichteabnahme zu konstatieren, und das Wohlbefinden 
wihrend der sehr langen Dauer der Versuche niemals gestört 

Es ist aber noch ein Punkt in Betracht zu zielien. Die 
meisten Autoren, welche experimentell, selbst auch nur für kurze 
i^auer, eine so geringe StiekstotYmenge eraielten, erkauften sie 
mit erhöhten Zulagen an Kohlehydruten oder Fetten. 
So verbraucht 1> rei s a eher ') z. B. — auf 70 kg berechnet — neben 
83g Eiweifs üöög Kohlehydrate, Demuih**) fand bei 59 g Eiweifs 

*) A 1 b u : Der Stoffwechsel hei vegetabittBcher Kost Zeitsehr. f. klin. 
Mddinn 1901. 48. Bd. Heft 1 a. 2. 
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650 g Kohlehydrate, Kellner und Mori«^ bei 102 g Eiweib 
735 g Kohlehydrate, Klemperer*^ bei 56,2 g EiTeifs 514 g 
K<^lehydhite, Kumagava ') bei 79,5 g Eiweifs 844 g Kohle- 
hydrate, in swei anderen Vennehen bei je 68 reep. 44 g Eiweib 
844g Kohlehydrate, Rumpf und Schümm bei 83g£iweifii 
790 g Kohlehydrate, Schenhe bei 74 und 85 g Eiweife 630 g 
Kotüehydrate. 

In meinen Versuchen dagegen hielt sich die Kohlehydrat- 
menge nicht nur nicht auf der von Voit geforderten Normal- 
menge von 500 g, sondern sie sank sogar, trotz der niederen Ei- 
weifseinfuhr, auf weniper als auf die Hälfte. Die Mengen be- 
tragen im I. X'ersueh nur 242 g, im 11. Versuch 234 g, im III. Ver- 
such 164 g. 

Hieraus darf sogar, wenigstens iur üieine Person, abgeleitet 
werden, dafs eine Verinniderung des von Voit geforderten 
Eiweifsquantums von 118 g nicht nur bei der Erhtiliung der 
Kohlehydrate, sondern auch bei ganz erhel)liclier Verminderung 
derselben unter 500 g stattfinden kann. Diesen Befund würden 
die Angaben von Sivön stützen. Allerdings darf nicht ver- 
schwiegen werden, dafs in allen meinen Versuchen das Fett 
eine ganz beträchtliche Erhöhung erfahren hat. Die Mengen be- 
tragen im 1. Versuch 90 g, im II. Versuch 163 g und im III. Ver 
such 106 g. "Wenn wir von dem Mittel dieser Werte — 117 g — 
die Normalmenge von 0(3 g al>ziehen, so bleiben 61g Fettüher- 
schuis = 567 Kalorien. Lassen wir diese Kalorien für eine 
isodyname Menge der in den X'ersuchen fehlenden Kolilebvdrate 
eiiun ten, so würden wir doch erst eine Kühlehydratmenge von 
351 g erbalten. (Das Mittel der in den Versuchen gefundeneu 
Kohlehydratinengen ist 213 g, dazu addiert 138 g Kohleliydrate 
= 567g Kalorien — 61g Feti.) Also mit anderen Worten: 
Die Erniedrigung des Eiweifs es bis auf 74 g war mög- 
lich ohne Schädigung des Organismus V>ei normaler 
Fettmeuge von56guud einer Kohlehydratmeuge von 
ca. 360 g. 

Die Kalorienmengen waren nicht besonders hoch in 
den Versuchen. Sie betrugen nur im I. Versuch 2427» im 
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Ii. Versuch 2777 umi im Iii. Versucli 1999. Die Durchschnitts- 
zalil ergibt 2367 — 33,8 Kalorien pro kg, eine Menge, welche 
aber doch mi das von Rubner gefordert« Mafs von 34 Kalorien 
fast ganz heranreicht. 

Die Kalorien menge in den Versuchen der oben erwähnten 
Autoren, welche grofHe Mengen von Kohlehydraten geben, ist 
«üch dementsprecheiKi bedeutender, und erreicht oder überachreitet 
fast auanalimalos 3000. Nur bei Hamiltou und Bowie^ finde 
ich älinlicho Verhältnisse wie bei mir. Er fand in der Kost 
iweier Männer — auf 70 kg berechnet — '.»0 Eiwpifs 77 Fett und 
257 Kohlehydrate = 2138 Kalorien, mit denen sie sich tnaiiezu 
im Gleichgewicht halten konnten. c 

Das Verhältnis der e i wei fsh a 1 tigen zur ei weifsf reien 
Kost in den einzelnen Versuchen ist bereits erörtert worden. 
Im I. Versuch war e.«? 1 r 5,7, im II. X'ersuch 1 ■ 0,1 und im 
ni. Versuch 1 : 7,4. Im X'ergleiche zu dem Gesanitmittel aus 
allen 307 üntersuchungen anderer Autoren, welches l:f),2 betrug, 
finden wir unsere Zahlen aus dem Tl. und III. Versu<'h etwas 
abweichend, indem das Prozentverhältnis des Eiweifses gegenüber 
der eiweifsfreien Nahrung zurücksteht. 

Ganz ähnliche Zahlen ergehen sich naturgemäfs, wenn man 
die Kalorien berechnet, welche von 100 Kaloriea auf £iwei£s, 
Fett und Kohlehydrate entfallen. 

Die Mittel aus den 3 Versuchen ei^eben: 







Eiwelb 


Fett 


Kohlehydrate 


I. 


Versuch : 


15,0 


48,2 


36,7 


II. 


Versuch : 


14,3 


34,4 


42,3 


III. 


Versuch : 


11,3 


24.5 


64,2 



Die Zahlen sind unter sich recht unregelmäfsig, eins haben 
sie aber auch gemoin.sam: Das Prozent verhäl tnis des 
Eiweifses ist recht niedrig und den gestellten Forderungen 
▼OD entspricht es nicht ganx. Beim Vergleich mit den Be- 
rechnungen aller anderen Untersuchtmgen zeigt sich aber, dafs 
dort ebenfalls die gröfsten SciiwaTikangen zn finden sind, so 
da£s man nicht mit Sicherheit braucbbaie Schlüsse daraus 
siehen kann. 
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Über den Verbrauch der Alkoholika und die Kosten 
der Nahrung« sowohl mit als auch ohne Bier, ist bei den be- 
treffenden Versuchen gesprochen worden. 

Da sich die Versuche sowohl über Sommer^ als auch 
Wintermonate erstreckten, so war Gelegenheit, die Thatsache 
zu beobachten, ob im Winter ein gröberes Bedürfnis nach 
Nahrung vorliege als im Sommer. Bs hat sich in dieser Hin« 
sieht nicbts ergeben, was für oder gegen diese Annahme sprSche^ 
offenbar wohl deshalb, weil der KOrper nicht den- Temperatu^ 
Veränderungen so angepafst ist wie Jemand, der im Freien zu 
arbeiten hat Der Stoffverbrauch und die Nahrungszufuhr war 
gleich gering. 

Worauf diese im allgemeinen für einen 70 kg schweren Or> 
ganismus geringe Nahrungszufuhr beruht, ist nicht ganz leicht 
zu sagen. Das Wahrscheinlichste ist die Gewohnheit an wenig 
Nahrung überhaupt. Ich erinnere mich nicht, jemals besonders 
.viel gegessen zu haben. Und es scheint sich der Organismus 
daran zu gewöhnen und mit einer mageren, aber sonst genügenden 
Kost haushalten zu können. Mau weifs ja anderseits auch sehr 
genau, dafs Jemand, der sonst »gut lebt«, eine übergenügeude 
Nahrung zu sich nimmt, und dabei im Organismus eine Luxus- 
kousumption eintritt. 

A'ielleicht spielt als Griiiu] für den geringen Naliruugsbedarf 
iiuch Uiti geringe körperliche Arl»eit eine ])es(:nulere Rolle, obwohl 
das Stehen und Hernmlaufen tag'^üher ;un Ii .SjniiUikralu aui/chrt. 
Da mein Körper bei 72 kg nonnul nmskul*»s mit leidlichem Fett- 
polster hekleidet ist, so ist auch der St hlufs nicht berechtigt, 
dais »Uese Nahrung nur für eiueu mageren Menschen einge- 
richtet <v'\. 

Die Verteilung der Nahrung geschah in u er Regel 
auf alle :$ Stunden. 

Ich mufs konstatieren, dafs diese Art von Nahrungbaufuahme 
mir dnrcliaus zweckdienlich und richtig erscheint, da der Magen 
stets, aber nur weniir zu arbeitttu hat, und eine Überanstrengung, 
wie z. B. naeh ein' r grol?» n Mahlzeit, ausge'«c*hlossen i^^t. Die 
Folgen dieser Überanstrengung, die sich in grofser Müdigkeit 
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SU erkenneu geben, bleiben aus* so dalii man eich su Jeder Tages- 
seit frisch und behaglich fühlt Ich habe nach diesen Vetsuchen 
die Lebensweise unter normalen Verhältnissen ebenso, eingerichtet, 
indem idi öfter, aber wenig Kahrimg zu mir nehme, und fahre 
dauernd sehr gut dabei 

Nach all den vielen VersuohMi und Erwägungen bleibt noch 
die Frage offen, welches Kostmafs sich aus dem beigebrachten 
Material ableiten lä(st. Auch hier mofs die Antwort lanten: 
Ein bestimmtes Kostmafs, selbst fär die eigene Person, gibt es 
nicht. Wir sahen ja, dafs der Körper sich in 4 verschiedene 
Gleichgewichte einstellen konnte, und jedesmal war eine andere 
Kost dabei im Spiele. Es kann nur ganz im allgomeiiieii ein 
uiiiiähernd auffallendes Kostmafs augegeben werden, und dieses 
dürfti', zunächst für meine Person - TO kg — sich belaufen auf: 
70—80 Eiweils, 80—90 Fett und 300 Kohlehydrate. 

Ohne dieses Kostmals verallgemeinern zu wollen, bin ich 
der Überzeugung, dafs diese Monge für die meisten Menschen, 
weklio leichte und mitlelschwere Arbeit liefern, ausreicht. 

Ks l)edarf aber noch weiterer Versuche von langer Dauer, 
bei denen die Fehler«^iut llen möglichst ausgeschaltet sind, um eiu 
endgültiges Urteil über diese wichtige Frage zu erhalten. 

Zuaammenfaasung. 

1. Die Zusammeiiftellungeu und einheitlichen Berech- 
nungen der Ijittt'ral uraiigaben über das i\(»>iniars ergaben, 
dafs von 307 Untersuchungen, die an l^imilien uii<l einzelnen 
Personen ausgeführt wurden, in 181 Fiilleu das Voitsche Kiwoil'd- 
mafs von 118 g nicht erreicht wurde — 58,9%. In 126 Fälleo 
wurde dasselbe überschriiten — 41,1%. 

Bei den Versuchen, deren Eiweifszahlen unter 118 g liegen, 
wurde als Mittel 80,2 g pro die gefunden, bei denen über 118g 
liefs sieh als Mittel 151,3 pro die berechnen. 

Das Gesamt mittel aller 307 Versuche ist für Eiweil's 
109,7 g. 

2. Die Schwankungen in der Eiweifs-, Fett- und 
Koblehydrateinf uhr sind in den genannten Versuchen gana 
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Ich führe hier die zwei niedrigsten und die iwei hOoheten 
Werte an: 

Eiweifs Fett Kohlehydrate 

Niedrigete: 39,3 g; 30,1 g 3,5 g; 7,8 g 38 g; 83 g 
Höchste : 212 g; 257 g 272 g; 289 g 907 g; 908 g. 

3. Da die Verroehe lehren, dafs unter den Terachiedeneten Ver- 
liSltnissen und hei der möglichst yerscbieden susammengeaetzten 
Nahrung Stickstoffjg^eichgewioht eintrat, so erbHeken wir darin die 
«chon bekannte Thatsache, dafs es ein für alle Indviduen 
passendes Kostmafs nicht gibt, sondern daTs die m- 
echiedenen Organismen imstfunde sind, mit verschiedenen 
Kostmafaen ihren Gleichgewichtszustand erhalten zn kOnnen. 

4. Meine eigenen Versuche wurden von der Absirlit e»^leitet, 
dnrch eine möglichst lange \^ e r s u c Ii s d u u e r und unter müg- 
iichstcr Vermeidung der W'r.suclisfehlerquellen sowohl auf em- 
pirischem wie experimentellem Wege zunächst für meine 
Person das Kostmafs und die notwendige Eiweifsmenge 
festzustellen. 

Die Versuche erstreckten sich im ganzen über einen Zeit- 
raum von 746 Tagen und zerfielen in drei getrennte Abschnitte. 

Im ersten und dritten Abschnitt, welche je 10 Monate 
■dauerten, suchte ich das Kostmafs empirisch auf dem Wege der 
Berechnung festzustellen. Im zweiten Abschnitt, welcher ins- 
gesamt 120 Tage umiafste, sollten die empirisch gefundenen 
Thatsachen durch Stoff weohselversuche kontrolliert und 
ergänzt werden. 

5. Das Ergebnis war folgendes: 



Auf 70 ^ berechnet, wurde für den Tag ermittelt ttn Be* 
-darf von: 





Eiweifa 


Fett 


Kolilehydrate 


Alkohol 


Kalorien 


I. Versuch: 


69,1 


90,2 


242,0 


45,6 


2427,0 


pro Kilo 


0,99 


1,3 


:us> 


0,56 


34,7 


IL Versuch: 


79,5 


163,0 


234,0 




2777,0 


pro Kilo 


1.1 


2,3 


33,4 




59,7 


III. Versuch : 


74,0 


106,0 


164,2 


5,3 


1999,0 


pro Kilo 


1,0 


1,5 


23,4 


907 


28,5. 
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SabtishiArt man die nicht resorbierbaren Beatand^ 
taiU der Nahrung von den g^undenen Mengen, so erfaaltea 
wir an: Eiweifs F«tt KohlehjdrAtt Alkobol K«lori«A 

LVereach: 57,d 8U 825,0 41,0 2199,0 

n-Versach: 68,5 140.0 205,0 — 2403,0 

m. Versuch: 61,4 95,5 152,0 4,7 1766,0. 

Hieraus geht sunächat hervor, dafe ich mich zu. 
verschiedenen Zeiten mit drei verschiedenen Eost- 
mafsen auf lange Zeit im Gleichgewicht su halten 
vermochte, und anderseits, dafs dies mit einer relativ 
geringen Eiweifsmenge geschehen konnte. 

Die Mittelzahlen aus diesen drei Versuchen betragen: 

74,2 Eiweifs, 117 Fett, 213 Kohlehydrate und 2367 Ka-^ 
lorien. 

Dio geringe Eiweifsmenge liegt wei[ unicr der Voitscben 
Normalmenge von 118, und stellt sich auch noch viel niedriger 
als die von Münk geforderte Menge von 100 g, und die von 
Demuth als notwendig gchuliene Menge von 90g Eiweifs. 

6. Es geht aher — da in allen Versuchen nur eine ge- 
ringe Kohlehydratmenge verbraucht wurde — noch weiter als 
Ergebnis hervor, dals die Verminderung des Eiweifses 
in der Nahrung nicht notwendig von einer Er hcihung 
der Kohlehydratmenge abhängig ist, sondern dafs 
es* möglich ist, bei der normalen \'oitschen Menge 
von 500 g und sogar bei erheblicher Verminderung 
dieser Menge den Ei wei fsgehalt zu reduzieren. 

7. Das Körpergewicht ist in allen Versuchen erhalten 
geblieben, im letzten Versucli sogar um 1 kg gestiegen. 

8. Das Verhältnis der eiweifshaltigen zur eiweifsfreien Kost 
stellt sich im I. Versuch auf 1:5,7, im II. Versuch auf 1:6,1 
und im III. Versuch auf 1 : 7,4. 



9. Von 100 Kalorien entfallen auf: 







Ei weifs 


Fett 


Kohlehydr»te 


Im I. 


Versuch : 


15,0 


48,2 


36,7 


> II. 


Versuch: 


14.3 


48,4 


42,3 


» lU. 


Versuch: 


11,3 


24,5 


64,2. 
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10. Von Bedeutung ist die der Nahrung besondere im 
I. Versuch bdgegobene Menge von Bier. Die Menge betiflgt 
pro Tag allerdings nur ca. 1200 ccm, und doch betragen die 
daraus berechneten Nttbrwertmengen für: 

das Ei w ei Ts den achten Teil 8,4:66,1 
die Kohlehydrate den vierten Teil 79,3:230 des 
Tagesbedarfs. 

Die Verbrennung des Alkohols leistet an Kalorien mehr 
als den dritten Teil der Kalorien, die das Fett liefert, 314 : 776. 

Im Veigleich zum Gesamtkaiorienbedarf des Tages liefern 
die Kalorien des Bieres ebenfalls mehr als den dritten Teil: 
676:2309. 

11. Die Kostenberechnuug ergab, dala die gesamle rages- 
nahniiig im I. Versuch 0,71 Mk., im III. Versuch 0,7^ Mk. be- 
anspnu'lite. 

Dabei eutfielen auf: 

L Versneh II. Verauch 
die alkoholfreie Nahrung 0,43 Mk. 0,73 Mk. 
Bier 0,28 Mk. 0.04 Mk. 

Die Alkoholika kosteten also im I. Versuch mehr als die 
Hallte der alkoholfreien Nahrung;, woraus der Schlafs gezogen 
werden umfs, <lars sie die Nalinmi: uugtmein verteuern und 
infolgedessen als unralioiifUeö Nuhrungsmititl auzuschen sind. 
Das Bier ist eben nicht »flüssiges Brot*, wie zuweilen gern be- 
hauptet wird. 

12. Uuter Berücksichtigung aller mafsgebenden Verhält- 
nisse würde das Kostmafs für meine Person festzusetzen 
aein auf: 

70—80 g Eiweifs, 80—90 g Fett und 300g Kohle- 
hydrate. 

Falls diese Erg< Lnisse einer Verallgemeinerung 
zulässig sind, so dürfte dieses Kostmafs auch für 
andere Personen mit leichter Arbeit als zutreffend 
und genügend gelten. 
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üutorBftchnngeii ttber die liygienisclie Bedeutung des 
Zinns, insbesondere in Konsenren. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 
(Ans dem hTpenuchen Littitiit in WQvxbarg.) 

I. EinleNuRB. 

Wahrend das Kupfer seit Rousseaus leidenadiaftlicher Agi- 
tation fest ein Jabrbundert lang in gans llbertiiebener Weise als 
schwer giftig 7erdftchtigt wurde und erat jelat allmählich sich 
eine leidenschaftsloBC und vorurteilsEreie Beurteilung seiner 
maisigen Giftigkeit Bahn bricht, hat das Zinn übeihaupt erst in 
neuerer Zeit vom toxikologisch-hygienischen Standpunkt aus 
Beachtung gefunden. Die spärlichen älteren Angaben über Zinn- 
vergiftung bleiben am besten aus der Diskussion, da es sich bei 
ihnen meist um bleihaltiges Zinn gehandelt hat. 

Ea ist unstreitig das Verdienst von Ungar und B Öd- 
länder, seit 1883 durch eine Reihe sorgfältiger Unter- 
suchungen chemiücher^) und toxikologischer 2} Art ein gröfseres 
Material zur ernsten Behandlung der ganzen Frage nach der 
Bedeutung des Zinns für die Hygiene gesammelt zu haben, 
nachdem White (Arch. f. exp. Path. XIll. 53. 1881) unter der 

Der Zinngelmlt flor in verzinnten Konservebüchsen aufbewahrten 
Nahrung?- und (^cnuft^iuittel und seine hy^denische Bedeutung. F.rgäaioagS- 
befte zum Centrullilalt f. allgem. Geeundbeitapäege, Ikl. X, 4^, 18ö3. 

^ Über die toziachoii Wirkaofen de» Zinnt. Zcitsebr. f. fiyg., Bd. 
841, 1887, 
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Leitung von Schmiedeberg einige principielle tozikologiecbe 
Fragen über Zinn experimentell ohne nfihere Rfleksicht auf 
pniktisofae Geeichtepunkte bearbeitet hatte. 

Die Zinnfrage bat bei der enormen Aoadebnang der Her- 
stellung von Konserven in veninnten Blecbbftchflen heute eine 
grofse praktiaehe Bedeutnng. Bei der Armee, auf Foraebungs- 
reisen, in den Hotels und im Haushalt werden zur Zeit aufser- 
ordentlich viel Büchsenkonserven verzehrt und die leere Weifs- 
blechbüchse gehört bereits zu den sicheröteu Kennzeichen der 
vordringenden Kuiiur. • 

F'ür mich war der Anlais zur Beschäftigung nut dem Zumo 
die Anfrage einer gröfseren deutschen Konservenfabrik, ub ich 
geneigt sei, ihre Konserven verschiedener Jahrgänge auf Zinn- 
gehalt zu untersuchen und Fütierungsvorsuche an Thieren an- 
zustellen. Der ganze Plan, den ich der Fabrik zur Ausführung 
vorschlug, wurde von ihr nicht aufgenommen; ich sah mich 
darauf veranlafst, nachdem ich mich einmal für die wichtige 
.Frage interessiert hatte, mit den bescheidenen Mittehi meines 
Instituts wenigstens drei hinge Füttenmgsversuche anzustellen. 
Die Thiere wurden am Fnde der Fütterungszeit getötet und 
mciglichst vielseitig untersucht. Ich habe im folgenden die 
eigenen Ergebnisse mit den Angaben der Littefatur khtiseh 
verglichen. 

11. Die Methode der Bestimmung kleiner Zinnmengen in tierischen 

und pflaaz liehen Stoffen. 

Die Bestimmung gröfserer Zinnmengen gescfiieht meist durch 
Wiegen als Zinndioxyd. Die Eigenschaft des Zinns, durch 
Schwefelwasserstoff fällbar, in Scbwefelammonium löslich zu sein 
und durch Erhitzen mit Salpetersäure und nachfolgendes Glühen 
in einen in Wasser und Salpetersäure vollkommen unlöslichen 
Körper überzugehen (8n02)» l&fst dasselbe gut von anderen Kör- 
pern trennen. 

Leicht flberaengt man sich, dafs die gewichtsanalytisehe 
Zinnbestimmung noch ausreicht, wenn einige Milligramm 2inn 
in 10 g Fleisch vorhanden sind. 
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Das Fleisch wurde mit der wiederzufindenden Zinnmenge 
in der Weise versetzt, dafs abgemessene Mengen einer Zinn- 
chlorOrlOflung, in der das Chlorflr sum Teil in Zinncblorid 
Übeige^gen war, zugefügt wurden. Ich wühlte gern die Chlor- 
Verbindung des Zinns, weil diese flttcbtig ist; gelang es jetzt, 
trotzdem das Zinn wiederzufinden, so war damit a fortiori be* 
wiesen, dafs die Methode für die verschiedensten vorkommenden 
Zinnverbindungeu ausreichte. 

Die Untersudiung verlief folgendermafsen: Das zerkleinerte 
und mit dei^ZinnlOsung versetzte lUeisch wurde mit Salpeter- 
säure oder konz. Schwefelsäure (etwa 20% des Fleischgewichts) 
versetzt und verrührt, und unter stetem Rühren in der Porzellan- 
schale verkohlt ; durch das Umrühren wird Spritzen fast ganz 
vermieden und man kann sehr schnell arbeiten. Die Kohle 
wird bis zum Verschwinden aller Glanzkohlenanflüge erhitzt, 
zerrieben, mit Wasser ausgezogen und die extrahierte Kohle mit 
dem fünffachen Volum einer Öoda-Salpetcrmischnng gemischt 
und gründlicli geschmolzen. Die vollkommen weifse Schmelze . 
wird in heifser verdünnter Salzsäure gelöst, die etwas trübe 
Flüssigk(nt^) mit NHg übersättigt und wieder schwach mit Salz- 
säure ungesäuert. In die erwärmte Flüssigkeit wird Schwefel- 
wasserstoff bis zur Sättigung eingeleitet und 12 Stunden lang 
stehen lassen. Nun wird das Schwefelzinn abfiltriert, das Filter 
mit SchwefelwasserstotTwasser etwas ausgewaschen und getrocknet. 
Das trockene Filter wird mit Soda imd Sulpcter geschmolzen, 
der trübe salzsaure Auszug mit Schwefelwasserstoff zum zweiten 
Mal gefällt — um mögUchst die in der ersten Fällung stets noch 
vorhandenen Kalksalze zu entfernen. Der zweite Schwefel- 
wasserstoffniederschlag wird mit Salpetersäure erhitzt und dann 
geglüht und das Zinn als Zinnoxyd gewogen. 

Man erhält so ganz befriedigende Werte, wie folgende vier 
gleichzeitig angestellte Analysen beweisen: 

1. 10g Fleisch und 2,5 mg Zinn. Verkohlung mit Salpeter- 
Säuresusatz. Gefunden 3,0 Zinndioxyd = 2,4 Zinn. 

1) Daroh besondere Vereoche ftberteogten vir una, daft der Zinngelnlt 
der 8d»Del«e xiemlich wediadnd eul die LOaimg und den medmeUag ver» 
teilt wer. 
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2. 10 g Fleisch und 2,&ing Zum. Verkohlung mit kons. 
Schwefekäarezusatz. Gefunden 3,1 Zinndioxyd = 2,5 Zinn. 

3. 10 g Fleisch und ) tng Ziun. Verkohlung mit Salpeter« 
säurezusat?: (lofunden G,0 Zinndioxyd 4,72 Zinn. 

4. 10g Fleisch und 5,0 Zinn. Vcrkohluiig inil Schwefel» 
säurezu^atz. Gefunden 6,1 Zinndioxyd = 4,80 Zinu. 

Um das Zinnozyd weiter zu reinigen und es namentlicb von 
GlasuTspuren aus den Porsellantiegeln zu befreien, haben wir 
sehr oft dasselbe mit Cyankaliumpulver gemischt und ge- 
schmolzen. Man erhftlt dabei metallisches Zinn, das mit Wasser 
behandelt auf dem Filier bleibt und so isoliert werden kann. 
Da beim ersten Schmelzen meist kleine Ztnnmengen unreduziert 
bleiben, dampften wir gewöhnlich die Auszüge nochmals ein 
und schmolzen von neuem mit CyankaUum, es wurden noch- 
mals geringe Zinnmengen gewonnen. 

Nie haben wir das so isolierte Zinn direkt gewogen — es 
konnten ihm ja immer noch Glasurbestandteile anhaften — son* 
dem in heifser Salzsäure gelOst und es dann entweder 

1. aufs neue mit Schwefelwasserstoff gefällt und durch Er- 
hitzen mit Salpetersäure in Zinnoxyd QbergefObrt, 

2. oder elektiolytisch gefiült, 

3. oder es jodometrisch bestimmt. 

Über die letzteren beiden V'erfahren mögen nähere Angaben 

gemacht werden. 

Da zur Zeit (3er Arbeit die Einrichtungeu unseres Instituts 
noch keine Durchfülirnn«? elektrolytischer Bestimmungen in 
grilfferem Mafsstabe gestatteten, so begnügte ich mich, mich an 
einigen Proben von der Brauchbarkeit der empfohlenen Me- 
thoden^) zu überzeugen. 
I. Versuch: 1 mg rfn, in Salzsäure gelöst, wurde mit gefällt, 

der Niederschlag in b cbm Schwofelararaonium gelöst, auf 

50cbm aulgefiillt, und mit dem Strom von vier Meidingerschen 

Elementen behandelt. 

1) Vergl. B. Xottmann, Theorie und Prasie der auelytlechen Elektio- 
lym der Metalle. BaUe 1887. 
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Nach 24 Stunden abgeschieden . . 0,65 mg, 
» weiteren 14 Stunden , . . . 0,33 t 

Sa. 0,98 mg. 
II. Versuch ganz wie 1. Augewendet 1 mg Sn. 

Nach 30 Stunden 0,7 mg, 

» weiteren 12 Stunden . . . . 0,35 > 

1,05 mg. 

III. Versuch gau» wie 1. Angewendet 5 mg Sn. 

Nach 36 Stundeu 4,4 mg, 

» nochmale 14 Stunden . . , 0,5 i 

4,9 mg. 

Die Umetfindlicbkeit der Versuche und die UnmOgtichkeit, 
mit uneeren Mittehi viele Analysen gleichzeitig zu machen, liefe 
uns dieselben nur selten zu KontroHzwecken anwenden. 

So gute Resultate die durch die Cyankaliumsebmelse yer- 
besserte WAgemethode auch gab — soviel stand fest, dals sie zu 
wttnschen flbrig liefs, wenn Bruchteile eines Milligramms be- 
stimmt werden sollten. 

Ich Budite deshalb nach einer Titriermethode une für 
Kupfer und Zink. 

Unsere Versuche, das Zinn titrimetrisch zu bestimmen, gingen 
von dem Gedanken aus, durch Jod das Zinchlorür in Zinnchlorid zu 
verwandeln und durch Bestimmung des verbrauchten Jods das 
vorhandene Zmnchlorür zu ermitteln. 

2 Sn Clj + .T, Sn -4- Sn J^. 

Also entsprechen 1 cbm Normaljodlösung 6,92 oder 
1 cbm */ioo Normaljodlösung 0,6 mg Zinu. 

Die titrimetrische Bestimmung geht gut von statten, wenn man 

1. die ZinnlOeuDg vorher vollst&ndig zu Zinncblorür redu- 
ziert, was wir meist mit Aluminiumpulver, selten mit 
Zinkpulver thaten; 

2. das zu Reduktionsswecken zugesetzte Aluminium (0,2 bis 
0,4 g) vollst&ndig in Lösung bringt. Ungelöstes Aluminium 
täuscht Zinn vor. Mit Zink wurden meist zu niedere 
Jodzshlen erhalten. In blinden Versuchen mit Zink 
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erhifilteD wir mehifach Zahlen, welche so 2a deuten sind, 

dafo das Zink einen KOiper enthalt^ der wie Jod aaf 

TldofloUat wirkt; 
B. Die ganze Proiedur bei Luftabechlufs Tomimmt Wir 

arbeiteten im KohlensHurestrom ; 
4. Zu der erkalteten reduzierten LOsung flbereehtissige 

^/ii^ Normaljodlöauug setzt, 5 Min. wartet und mit 

^liQo Niiiriumthiosulfut zurücktitriert. 

So wurde erhalten (ich teile von den aufserordentlich vielen 

Versuchsreihen nur wpni<;n mit) ■ 



Für Zinn 


Reibe I 


Reihe II 


Reihe UI 


Reihe IV 


Reihe V 


Img. . 


1,2 


1,2 


1.14 


1.08 


1,08 


8 » . . ' 


3.2 


3.3 


3.24 


3,24 


3,3 


6 • . . 


5.5 


5,1 


5.Ü4 


4,92 


4,92 


10 » . . 


9,9 


9,96 


9.96 


9,6 


9,79 



Nach dieeen, sehr befriedigenden Ergebnissen gingen wir zu 
Zinnbestimmungen in Fleisch über und setzten zu je 10 g des* 
selben Mengen von 1,0, 3, 5, 10 mg Zinn als Chlorür. Die Me- 
thode der Vorgehens war die folgende: 

Das Fleisch wird zerkleinert mit ca. 20% seiner Menge Sal> 
petersäure') durcbtrttnkt und unter Rühren verkohlt Die Kohle 
wird zerdrückt, mit Wasser ausgezogen und mit dem 5fochen 
Volumen Soda und Salpeter gemischt und geschmolzen. Die 
vollkommen weisse Schmelze wird in verdünnter heifser Salzsäure 
gelü.'^t, die trübe Flüssigkeit mit N übersättigt und mit HCl 
schwach imgesäuert. In die erwänule Fhissigkeit wird HgS bis 
zur Sättigung eingeleitet und 12 Stunden stehen lassen und 
filtriert. Der Filterrückstaud, wenig ausgewaschen, wird getrocknet, 
mitNügl] befeuchtet und samt dem Filter geglüht. Der Rück- 
stand wird mit pulverisiertem Cyank;iliiim gemischt (reines 90proz. 
Cyankalium) und etwaV, Stunde geschmolzen i.)ei kleiner Flamme. 
Es wird nun in verdünnter Sjilzsäure gelöst und ültriert. Etwa 
uureduzierte Restchen nebst dem vom Filter etwa absorbierteu 



1) Bei Zontt von viel Balpetersftnre spfitsl w beim Eindampfen. 
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SnCls weiden gewonnen dxaeh Verbrennen des mit NO3H ge- 
tränkten Filtere und abermaHge Reduktion mit Cyankalium. Das 
zweite Beduktionsprodukt wird ohne Filtration in heifser ver- 
dünnter Salzsiure gelOet — Unter Zusats von 0,2 — 0,5 palveri« 
derten Aluminiums wird nun im Kohlensfturestrom im geschlossenen 
KOlbchen mit 30—50 com Salssfture und 100 Wasser erhitst bis 
jedeSpur Aluminiums yerschwundenist, hier wird auf im Kohlensäure' 
Strom erkalten lassen, 30 — 5 ccm ^/ioo*Nonnsljodl4Isuiig zugesetxt 
und nach 5 Minuten langem Stehen mit Vioo'^^^u^i^bjpos^l^^ 
surttcktitriert. 

So wurde in einer Anzahl Proben erhalten: 



Far 


^ I. Keihe 


IL Reihe 


m. Reibe 


- 

1 mg . . 




1,02 


0,9 


8 t . . ; 


3 


3,0(; 


3,0 


5 . . . ! 




4,98 


4,8 


10 » , . 


9,6 


9,96 


9,84 


u > . . 




16,0 




so » . . 




19^ 





Diese Resultate erhuibten den Schlnfs, (Inl's die Methode, 
wenn es sich um di»' I'estimmung von Zinnnienjj;en etwfi bi?' atif 
0.2- 0,4 ni<2; genau liundelt, sehr wohl anwen(ll)ar ist, und wir 
haben denn auch die Zioubeatimmuugeu iu den Konserven da- 
mit ausgeführt. 

Ehe es sich um die Zinuuualysen in den Organen unserer 
Versuchstiere handelte, haben wir die Methode nochmals durch- 
probiert und nun 1 Jahr später trots aller Soi^alt nicht mehr 80 
gute Resultat'' wie MÜier gefunden. 

Wir erliielten zwar wie früher in den Versuchen mit 1 — 5 mg 
Zinn meist eine Kleinigkeit zu viel (0,1 — 0,4), in den mit 10 mg 
etwas zu wenig Ziun (0,1—0,3); was uns aber störte und durch 
keine Mühe zu beseitigen war, war ein scheinbarer Zinngehalt 
von 0,6 — 0,9 mg, der in den blinden Versuchen »ehr häufig 
gefunden wurde, obwohl wir alle aus den sehr zahlreichen 
früheren Versuchen abstrahierten Regeln peinlichst anwandten. 
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Wir haben daher für die Thierverooebe die Titriermetbode 
Terlassen und die gewlchteanalytiecfae Bestimmung (Wägung als 
SnOa) für die höheren Werte angewandt. 

Da ee beb» Kaiser sehr leicht war, Mengen von 0,0t mg 
noch oolo rimetriseh zu bestimmen, beim Zink die 
Titrierung wenigstens Zehntel Milligramm noch befriedigend su 
ermitteln gestattete, so war es mein eifriges Bestreben auch für 
<ias Zinn Metlioden für sehr kleine Mengen zu ermitteln. 

You den wenigen Farbenreaktionen des Zinns schien mir zur 
colorimetrischen Bestimmung von Zinnspuren (0,1 — 0,5 mg) <he Re- 
aktion des Zinns mit (Joldehlorid am geeignetsten (Goldpurpur 
des Oassius). In der Tliat erhielt ich, als von einer schwach 
Salzsäuren Zinnchlorürlosung 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5, 0,6 und 
0,7 ccm entsprechend 0,1 — 0,7 rag vSu mit je 5 ccm einer 
schwachen Goldchloridl* l^ung (1;5000) versetzt wurde, braune 
feinstverteilte Trübungen, die allmählich violett wurden, und eine 
sehr schöne Farbenskala von hellviolett bis dunkelviolett dar- 
stellten. Als umgekehrt zu 5 ccm obiger Holdlösung verschiedene 
kleine Zinnrnenfron zugefügt wurden, trat die violette Farbe fast 
noch prompter auf, und die Farbenabstufung war wieder sehr 
befriedigend. Nach 24 Stunden hatte sich in den einzelnen 
Gläsern ein Niederschlag abgesetzt, dessen Menge recht genau 
der verwendeten Zinnmenge proportional war. 

Leider mufsten wir trotz dieser schönen Resultate mit reinen 
echwacbsauren Zinnchlorürlösungen vemchten, die Methode an* 
zuwenden, weil die Farbenreaktion resp. die Ausscheidung des 
feinverteUten purpurfarbenen Goldes ausbleibt, wenn zugegen sind: 

1. ein flittrkerer Salssäure-Überschurs, 

2. Chlomatrinm oder Chloranunonium, 

b. Cyaukalium. 

Endlich gelingt die Reaktion nur, wenn man das Zinn voll- 
kommen als Ghlorür in Losung hat; um Chlorid in Chlorfir zu 
Terwandeln, mufs man Reduktionsmittel anwenden, die an sich 
auf Goldlosung verffirbend wirken. Die Methode mufste also 
verlassen werden. 
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Dagegen haben wir für kleine Uengen öfters die Farbea- 
Terftnderang zur colorimetriachen SchAtsnng verwendet, welche 
dttfcb Einwiricung von Schwefelwasserstoff anf ZinnchloridlOsung 
entsteht Sorgt man für vollstttndige Verwandlung des Zinna 
in Chlorid für einen gleicbgrolsen und gleichartigen Salzgehalt 
der beiden zu vergleichenden Proben, so sind die Besaitete recht 
befriedigend und stimmen mit der elektrolytisdien Methode recht 
gut überein. 

III. Der Zinngehalt der NahrungsmltteL 

Nach den Untersnchungen von R. Kays er in Nürnberg 
(Forschungsberichte über Lebensmittel etc. 1894) ist die Löslich- 
keit des Zinns in den verschiedenen organischen Sauren sehr 
verschieden, geiiug in Essigs&ure, stKrker in Apfelsäure, am 
stärksten weitaus in Weinsäure — sehr gering ist die lösende 
Wirkung einer schwachen Chlornatriumlösung, doch wird hier 
zu bedenken sein, dafs unsere Fleischspeisen bis 3 — 4% Kochsalz 
enthalten und nicht blofs 0,2 — 0,5%, wie die von Kayser ge- 



prüften Lösungen. 










Es löste 1 1 














n. 1 Monat 


n. 5 Monaten 


n. 1 Jahr 


Essigsäure 


0,5% 


1,4 mg 


2,8 mg 


4,1 mg 




2,0 » 


3,2 > 


4,2 > 


5,1 » 


Weinsäure 


0,2 » 


4,9 > 


7,2 » 


10,0 > 




0,5 » 


12,0 > 


21,0 . 


42,0 » 


Apfelsäure 


0,2 . 


5,1 > 


6,8 > 


7,9 . 




0,5 > 




18,2 » 


22,9 > 


Chlornatrium 


0,2 » 




Spur 


2,3 > 




0,5» 




2,2 » 


5,4 > 


Über Citronensäure, 


Milchsäure u. 


s. L habe ich keine 



gaben getroffen, bisher auch keine Versuche gemacht. 

Bei alkalischeu Konserven (insbesondere Fischpräparateu) 
sollen die gebildeten Amine wichtig sein für die Auflösung 
von Zinn. 

Über den thatsächlichen Zinngebalt der Konserven habe ich 
folgende Angaben in der Litteratur gefunden. Bei der Ähnlich- 
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keit der Resultate der einzelnen Forscher schadet es nichts, 
daTa mir nicht alle Arbeiten im Original zugänglich waren. 
ZiBB^balt TefeUbiliseher X«hnuifSiiittt«L 




A. Menke 

Hehner 



Unser 
and Bodllnder 



B\yth 



H. A. Weber < 



Adern 



AneneSt JLpfel 



Spai^'el, Erbsen, 
Ptiruiche 

buppenextrakt 
Spargel 



Aprikosen 
> 

Erdbeeren 

Erbsen 
Birnen 
Ananae 

Lachs 
Blaubeeren 
Pfirsiche 
Kireehen 
Kürbis 
Brombeeren 

Erbsen 
> 
* 
■ 



Bohnen 
» 
» 
> 
> 
» 



norqiulitetiv 
narqnsUtotiv 



78 

404 

278 

Ut5 
222 -289 
190— 21 i 

185 
245 
175 

m 

69 
84 

184 

300 
324 
414 
424 
600 

58 
81 
71 
Spar 
Spur 
86 
78 
SS 
110 
176 
117 
I5Ü 
190 
168 



04 

a 



Cbvnlcsl Newa. Jelt 
1S7«. «71. 

The analv.Ht Des. 
1880, p. 218. 



Ergänxtmgshefte 
xnm C<;ntralbl. f. 
• ailgein Gesund- 
heiUptlegü, Bd. I, 

8. 49, 1888. 



SAQit. BMoid. ift. tu, 
im. 



Rev, inter. d. fal- 
sific. V. p. 142. 

(Zahlen nach 
WeyL) 



Z. f. Nahrnri?»- 
mittelhygiene 
' n. Warenkunde^ 
1898, 8. 278. 



Aiehlv flkr Bftfim. M. XhV. 
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Objekte 



Zinn pro 1 kg ^| 
in mg '> 



Adftoi 

Beckurtü 

Aumüiler 



Menke 



Hehner 



K. B. Lehmann 



T. ettDther 



Wirtble 



Tomaten 
Artittcboken 

Spargel 

Erbsen 

Schnittbohnen 
Spaigel 



GS 
G5 

220—600 

1» 

ISH 
70 
119 



/,. f. Kahriin^smittel- 
bygieno utnl Wano- 
kutide. 

ApothtfiMnwItiing, 1899, 
tiM.(lItrniurbekaiiat 
ttiuCli.-Z..1889,Nr.7.) 

Dissertat. Würxburg, 
1897 (h Prof Kunlcol) : 
t'li.T (Iks Zinn der In 
Illfebl'iu'hscn ver- 
wahrtj'ii I Ti'iau.'iokoD- 
8er ven und üe^nen Ke- 
■OTpt. im PannkapiJ. 



laiiualiseUe Konserren. 



Hummer 

Curaed beef, Rinds- 
j zunge, Austern, Gar- 
jineelen.Ölsarcün. a.B.f. 

Austern 

Kondennerto Uileh 

' FleiMbkoD««r?6n f ttr 
das Militär 

Delikatefsberinge 

Rindfleisch, 1 Jahr alt 
Gulascb, 1 Jahr alt 
. Rindfleisch, 2 Jahre alt 
j Golaaeb, 2 Jabre alt | 

1 Filet, 2 Jahre alt 
jBindfleii^ch, 8 Jabre alt 
I Gulasch 

fllet 

lUndfleiBch, 4 Jabraalt 

Gulasch 
Rindfleisch, ö Jahre alt j 



nur qualitativ |> 
qualitativ |. 



ca. 100 
«a. 18 

61)— 168 

1030 
39; 57 
51; 57 
29; 36 
38 
106 
74 
56 
79 
45; 83 
Gl : M 



a. a. 0. 



a. a. O. 



Van. bayr. Ghemik. 
inWanbttrg,1899. 

Z. U. N. 1899. 916. 



>Cb. Z. 1900. 



Die Angaben von Wirthle beziehen sich auf reines Fleisch 
ohne BrObe. Die Brühe fand er ebenfalls zinnhaltig, aber die 
Bestimmungen ergaben, berechnet auf 1 Kilo Brühe: 

für 2 jähriges Fleisch 11J6 

> 3 » » 24,25 
» 4 > 9 18,28 

> ö > > 36,140. 
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Der eiiudge hohe Wert gehört mit dem hohen Zinngehalt 
des FleiBebes vou 3S^5 mg susammen. Die Werte sind durch- 
sehoittlich etwa Vs hoch wie die im Fleisch. 

Über meine eigenen Untersuch uiigeo von Fieiseh> 
konserven habe ich ganz kurz im Sommer 1899 auf der Versamm- 
lung bayerischer Vertreter der angewandten Chemie berichtet. 
Ausführlich thue ich dies erst heute und bemerke dazu, dafs mir 
Material der gleichen Fabrik vorli^, das Wirtiile untersuchte. 

Bttohae m. Oolaadh 1894/OB. Unteraaöht 7. n. 1899. 

Bücfaseninhalt 580 g. Geschmack des stark gewützten 
Fleisches angenehm, sehr wenig Brühe. Etwa 50 g des Büchsen- 
inhaltfl bestehen aus Speck. Es wird untenndit: 
170 g Fleisch (gemischt) = 18,9 mg Zinn 
170» 1 I :=18,0 > > 

170 > » > =20,1 > > 

50» Fett ' = 2,4 i » 

Also iu ötiü g 5fc»,4 nig Zinn, in 580 g 02 mg 

oder iu lÜUO * lüV > Zinn. 

Büohae IV. Bindfleisoh mit Brühe 98/94. Untersucht Febr. 1899. 

Gewicht des Büchseninhaltes 600 g. Wenig Brühe, zwischen 
den Fleischstücken eine gelatinöse Masse. Die ganze Masse 
wird gut gemischt und zweimal je 100 g untersucht. Es wird 
gefunden : 

100 g Fleisch (gemischt) = 11>4 mg Zinn 
100 f > > ^ 12,6 > » 

In der ganzen Büchse (600 g) 72 mg Zinn 
oder in 1000 > 120 > » 
Die Verainnung ist in grolser Ausdehnung (ca. 10%] von 
kleinen, schwarzen, Stecknadel- bis linsengrofsen Fleckchen be- 
deckt, die Fleckchen sind zum gröfsten Teil nicht abwischbar. 

Büohae V. Filet 96/96. Untersucht Febr. 1899. 

Gewicht des Büchseninhalis 710 g, davon 560 g Fleisch und 
150 Brühe. Fleischstücke sehr schön, zart, Geschmack gut, wenig 
Fett dabei. 

7« 
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Es wird untersucht : 

100g Fleisch (gemischt)^ 8,4 mg Zinn) , „. 

^ ' „' ^ UUo pro 1000 g 78 mg Zum. 

100» > » ä7,2 » » j *^ & "ft 

150» Brahe »3,0» » also pro 1000 g 20 mg Zinn. 

Es enthält also die ganze Büchse in 710 g 46,7 mg Zinn 

also in 1000 > 66 » » 

BOohfie L BindfleiBöh mit BrOhe 06/07. Unterauoht 28. L 1800. 

Die Büchse enthielt 410 g Fleisch und ca. 40 g Fett nebst 

llSOg Brühe. Die Brühe war braungclb, von kräftigem, leicht 

sftnerlichem Geschmack, die Acidität derselben ents])rach genau 
einer '/lo-Normalsäure. 

Die l'ntor^DUcliun^ ergab 
in bOg Brüiif 2,4 mg Ziim, 

also in 150 g 4,.") mg, in 1000 g 30 mg Zinn, 

» 60 > Fleisch (peripher) 7,2 mg Ziuu, 120 > > 

> 60 s » » 7,2 » » 120 » » 
» 100 > » (central) 5,2 > > 52 : » 
»120. > 8,0 » » 66 » » 

> 40 > Fett 3,6 * » 90 » » 

Also enthalten die peripheren Teile des Fleisches mehr Zinn 
ab die centralen, das Fett (grorsenteils der Büchsenwand an- 
liegend) zeigt ähnlichen Zinngehalt wie das Fleisch, die Brühe 
bleibt weit hinter dem Gehalt des festen Büchseninhaltes zurüdc. 

Der Inhalt einer Büchse von 600 g enthalt etwa: 

A n^k. Vom pf-rlph. im central. 
iiid.Brflhe im Fett ^.{^.^^^ p,^j^^j^ 

4,5 -i- 3,6 -f 22 4^ 13 = 43,1 mg Zinn, 
entsprechend pro lOUO g ßücbseuinhalt 70 » » 

Büchse n. Rindfleisch 1893/94. Untersucht 28. 1. 1899. 

Die Bücii^e enthielt .530 g reines, angenelim schmeckendes 
weiches Flciäcii und 50 g weiches leimurtiges Bindegewebe. 
Es wunlen gefunden 
in 125 g Fleisch (peripher) 22,8 mg, in KlOO g 180 mg Zinn 
> 125 > » > 18 > (Verlust durch Verpufien) 
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in 90 g Fleisch (central) 1 1,7 mg in 1000 130 mg Zinn 
> 90 » * » 9,0 » (Tiegel zersprungen) 

» 50 Bindegewebe und Ab^alHloi^^ch 9,2 mg, 

in 1000 g 184 mg Ziuii. 
Also in 680 g Büchseninhalt total 

2 • 22,8 -f 3 • 1 1,7 + ^ -'O mg Ziim 
entsprechend pro 1000 g tiüehseninhuU 15ti > » 

BttehM VI GolASoh 1807/08. UnterBaöht Febr. 1800. 

Der luhall riecht und schmeckt gut, enthält etwa äO g i<'etl 
und wiegt 600 g. 

Es werden zwei Proben des gemischten Inhalts untersucht: 
100 g Fleisch (gemischt) ^ 5,6 
100 g Fleisch (gemischt) -= 6,0. 
Also in i'm g _ ^,8 
in 1000 g .^)8,0. 
In t al) 0 11 iiri sc h er Form ergeben die Zahlon: 
Fs betrug der Zinngehalt in Büchsen von 6 — 8U0 g, berechnet 
auf 1000 g : 

ßindfleisch mit Brühe 1893/94 (Nr. IV) ca. ö Jahre alt 120 

1893/94 (Nr. II) ca. 5 Jahre alt 162 uip 
1 896/97 [Kr. 1.) ca. 2 Jahre alt 70 mg 

Filet 1 8! 15/96 (Nr. V) ca. 3 Jahre alt 66 rag 

Gulasch 1894/95 (Nr. III) ca. 4 Jahre alt 107 mg 

1897/98 (Nr. VI) ca. 1 Jahr alt 58 mg. 

Die Resultate stimmen recht gut Kusaxnmen, sie besagen, 
daiii ftiBcbe FleischkonBerTen nach ein bis zwei Jahren etwa 60 
(58 — 70 mg) pro 1 kg enthalten, filtere, vier bis fünf Jahre alte 
etwa 107 — 162 mg. Im weiteren folgt, dafs die Brühe und einmal 
das Fett sinnfirmer gefunden wurden wie das Fleisch. Endlich 
beweisen die gut stimmenden Resultate der Kontrollen die An- 
wendbarkeit der Titriermethode, sowie es sich um nennenswerte 
Zinnmengen bandelt. 

Die Bflchsen fand ich nur bei dem fünf Jahre alten Fleisch 
wesentlich angegriffen (durch Schwefelsinn stellenweise verffirbt); 
den weiliMn Belag, den Wirthle in diesem Fall auf den 
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braunen Stellen fand und als basisches Zinncblorttr deutet, haben 
wir nicht beachtet. Bei den jüngeren Büchsen fand Wirthle 
eine Korrosion nur an den Stellen, wo Fett der Büchsenwand 
anlag. Über den Zinnangriff durch Büohseninhalt vergleiche die 
Kontroversen von Beckiirts and Reufs in Chem. Zeitg. 1889. 

Über die lierstelluiig der Konserven erfuhr ich etwa 

folgendes: 

Es wird nur gutes Fleisch, frei von Sehnen und Hautfett 
verwendet, doch etwas »Kemfettc dazu gegeben. Das Fleisch 
kommt voigekocht in seiner entsprechend gesalzenen Bouillon in 
die Büchse und wird nach dem V'erschlufs 60 Minuten bei 
100— 121 im Autoklaven erhitzt. Zu den Büchsen wird bestes, 
doppelt verzinntes Blech genommen. I>ei einer Büchse haben 
wir von einem 2 qcm grofsen Stück von beiden Seiten, also von 
4 qcm 42 mg Zinn gefunden, das wftre rund 10 mg pro 1 qcm 
oder lg pro 1 qdm. Wirthle bestimmte den Bleigehalt des 
Zinns auf 0,24%. Die Büchsen sind nicht gelötet^ nur gefalzt. 

IV. Enthält die Litteratur Beweise für die GiftiQkeit des Zinns 

in unseren Nahrungsmitteln. 

Von den Beweisen, die für die Möglichkeit einer acuten Zinu- 
vexgiftung am Menschen durch Nahrungsmittel in der Litteratur 
entbfdten sind, sind nur sehr wenige als schlagend anzusehen. 

Scheinbar sehr beweisend ist die Beobachtung von Ungar 
und Bodländer: 

Ein Ehepaar von 32 und 31 Jahren hatte am Abend zusaniuien den 
Inhalt «iner sweipfflndifen SpargelbflehM genossen, weidier einen voll- 
kommen frischen Kindruck machte und gut mundete. Die Übrige Abend- 
mahlzeit fKartofFol, kulter Aufsdiiiitf, liier, Brot) hatten noch fünf HauB- 
genosßen geteilt, die gesund blieben. Dae Ehepaar erkrankte am andern 
Morgen nnter Hitzegefühl in liund und Scliland, schleeht«n Gesefamiidc im 
Mund, Übligkeit, Erbrechen, Kolikecbmenen, DnrebfalK Bei der FrtM denerCe 
das Unwohlsein 24 Stunden, die folgende Appetitlosigkeit wenige Tajze. Bei 
dem Manne, der den srrAfofrcn Tp\] dor Spargeln irnnApoon liHttf, dau«.*rtcn 
die Durchfalle 48 Stunden, am dritten Tage beetanden not h dmnpfe Magen« 
echmwsen, Bflcken- nnd GMedersdimerjEen, Symptome von Dy8}>ei>i»ie dauerten 
8 Tilge. — Im Stuhl wurde nie Blut gefunden. Teneemus fehlte. 
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Der Zinngehalt der Spargeln kann 150—200 mg für 500 g 
betragen haben, der Mann könnte also IKK), die Frau bü 100 mg 
Zinn im Maximum genossen haben. 

Bs gelang aber Ungar und Bodl&nder, durch Fütterung 

tinnbaltiger Konserven selbst bei Verwendung sehr grofser Dosen 

nicht Tiere, und Menschen zu vergiften. 

Ein •nimiseher Hund von 67, kg fraCa in 5 Tagen 740 g Spargel 
(ea. 203 ng Zinn), 680 g Aprikosen (ca. 126 mg Zinn) and 76K» g Erdbeeren 

(133 mg Zinn), d. b. zusamincn 4G1 mg, d. h. pro Tag D2 mg oder 14 mg 
pro Kilo und Tap ohne jeden Schaden cIhh wär*- ffSr einon Menschen von 
70 kg 98ü mg Zinn pro Tagl üb die bei der Tötung gefundene Schwellung 
der Lympbfollikel des Derms and der meeenterialen LymphdrQeen mit dem 
Zinngebnlt der Kabrang etwae m tban batte, bleibt dablngettetlt Im Hern 
und den Organen war sehr wenig Zinn. 

Ein Mann 'B Ödländer^ afs in 3 T:igen Ml 4 g Spargel 247 m<^ Zinn) 
and 1218 sr Aprikosen (2^>7 nn,' Zinn , zueammen r)44 ini^ Zinn, aiHO pro Tag 
180 mg Zinn, oder pro Taj; uml Kilo ca _',!") ing ohne iSchaden. 

Auf diese Er<|;el)iii<sf hin spit-ciieii sicli L'njrar und Bod- 
iänder grgcn die M(')glie)ikf'it einer acuton Allgeineinver^iftung 
durch zinnhaltif/'- Konserven ans. Die Mr»glichkeit einer acuten 
Magendarmerkraniiung nehmen sie auch nur an unter der be- 
sonderen Voraussetzung, dafs das Zinn einmal in leiciit lös- 
licher ätzender Form in den Nahrungsmitteln enthalten wäre. 

lu ihrem Fall ist aber diese Annahme wohl auszuschliefsen. 
Erstens fanden Ungar und Bodländer niemals bei der 
Untersuchung von Spargolkonserven Zinn in der Brühe, zweitens 
wurde überhaupt die Brühe höchstens zum Teil mitgegessen 
(als Sauce), und endlich war der Geschmack der Speise absolut 
normal. Ungar und Bodländer sagen denn auch nirgends, 
dafe sie ihren Fall für eine acute Zinnvergiftung halten. 

Nicht allsuviel ansufangen ist nach diesen Feststettungen 
mit der Beobachtung von Sedwigk (Rev. intern, des falsif. 1888, 
56), aus der nur so entnehmen ist, dafs Birnen, die in einem 
verzinnten Kupferkessel gekocht waren, Magendarmstdrungen 
hervorbrachten. Sie sollen einen »beträchtlichen < Zinngehalt 
gehabt haben. 

Ähnlich ist es mit einer Beobachtung von A. H. Weber. 
Dieser fabt eine Erkrankung von zwü Personen durch eine 
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Konserve, die pro kg 4d4 mg Zinnoxyd = 890 mg Zinn ent- 
hält, als Zinnvergiftung auf. (Rev. int. des falsif. V. p. 142.) 

Beide Fälle können Vergiftungen durch apfelsaures Zinn 
darstellen; ohne die Originallttteratur zu kennen, ist schwer su 
sagen, wie groEs die Wahrscheinlidikeit für diese Annahme ist. 

Ohne Citat finde ich in meinen Notizen eine > Zinnvergif • 
tung« von Johnson aus New-York. Sechs Menschen erkrankten 
nach Genufs von zinnhaltigen Büchsentomaten an starken Leib- 
schmensen, Trockenheit im Halse« Tenesmus, Gastroenteritis mit 
blutigem Durchfall, sogar Coma wurde beobaditet 

Ebensowenig kann ich über eine im Sauitary Becord 15 f. 
1884, p. 353 berichtete, mir im Original unzugängliche Vergiftung 
durch Salm aus Zinnbüchsen näheres berichten. 

Nicht jxenügend ausl'ührlieii ist der mir zur N'orfügung 
stehende Bericht über ungeblicli in Hollaiul vorgekommene acute 
und chronische Zinnvergiftungen, Die Cliemikerzcitung (1891, 
Bd. XV, 564) briiigt darüber bei Gelegenheit eines Referates 
über den III. Kongrefs der niederländischen Natur rorscher und 
Ärzte zu Utrecht am ;>, und 4. April lOUl folgende Xotiz: 

i^Van Ilnniel-Roüs V)erichtet über das Aufbewahren von 
Speiseu lu iilcchlnirli^cn und weist auf ver5«cliiedene in den 
letzten Jahren beobuciitete Vergiftungsfälle durch Zinn hin. Der 
bedeutendste Fall kam bei Utrecht vor, wo 270 Soldaten im 
Lager erkrankten nacli dem Gebranch von in Blechbüclisen 
konser-vnerten Speisen (Salatkraut und Fleisch), l'rof. \Vofers 
Bettink (rirecht), der diesen Fall unter.sucht bat. konstatierte 
pro 1 kg Speise 19—72 mg Zinn, er stellte fest, dafs die im 
Gemüse enthaltene Apfelsfiure das Zinn aufgelöst hatte. — 
Während der Sitzung wurde dem Vortragenden ein chronischer 
Vergifiungsfall mitgeteilt, welcher von dem steten Genufs von 
in metallenen Büchsen konservierten Speisen herrührte, und der 
für die betrefifende Person tödlich geworden war.« 

Nichts einzuwenden erscheint mir dac^^cgen gegen die Selbst- 
beobachtung von T. Günther (Zeitschr. f. Untersuch, der Nah- 
rungsmittel 1899, S. 915). 15U g Ostseeelikatefsbüchsenhä ringe in 
Weinsauce mit einem Zinngebalt von 154 mg Zinn brachten 



üigiiized by Google 



Von Truf. Dt. K. Ii. Urümftnu. 



105 



eine acut einsetzende, sechs Tage andaoernde VerdauungsstOrang 
hervor — die wohl gans unbedenklich mit dem Autor als acute 
Zinnvergiftung aufgefafst weiden kann. Hier handelt es sich 
um »n lösliches Zinnsah und reichliche Zugabe freier Sfture. 

Dies ist die ganze Ausbeute an mehr oder weniger wahr- 
scheinlichen acuten Zinnvei^ftungen durch Konserven in der 
Litteratur — bei der enormen Verbreitung des Konservengenusses, 
der diircbuus dürftigen Beobaclitung der mei.^(eii Fälle und 
in Aiiix'tracht der Versiiclu' von l'ngur und Bodländer 
dürfen wir wohl alle mit Ausnalniie des letzten Falles ernatliaft 
bezweifeln — wenn wir keine Ideosynkrasie gegen Zinn an- 
nehmen wollen. Bei fast allen einigerraafsen plausiblen Fällen 
hat es sich um apfelsaures oder weinsaures Zinn gehandelt. Die 
Säure der Tomate ist Citronensäure, über deren Verhalten zum 
Zinn nichts ermittelt i.^t. 

Uber chronische Zi nn vergi f tu ngen am Menschen 
kenne ich überhaupt keine Angabe, die halbwegs der Kritik 
Stand hielte. 

Der o])enerwähiite holländi.sche Fall (S. 104) ist undiskutier- 
bar, Ungar und Bodländer bringen keinen Fall» obwohl sie 
gewifs eifrig nach einem solchen gesucht haben. 

V. Die Tierversuche von Ungar und Bodländer. 

In ihrer kritischen sorgfältigen Arbeit haben, wie wir oben 
gesehen, Ungar und Bodländer gezeigt, dais an Tieren von 
den Zinnmengen, wie sie in den Konserven etwa aufgenommen 
werden können, keine acuten Störungen ausgelost werden, wenn 
nur ätzende Salze vermieden werden. 

Diese Erfahrung ist in bestem Einklang mit den oben zu- 
sammengestellten Beobachtungen am Menschen und hierüber 
ist wohl nichts weiteres zu sagen. 

Die Frage der chronischen Zinnyergiftung haben Ungar 
und Bodlilnder in 22 genauen, zum Teil über lange Zeit aus- 
gedehnten Versuchen studiert und unzweifelhaft dargethan, dafs 
ziemlich rasch durch fortgesetzte subcutane Injektion 
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kleiner Zinndosen (veinsaures Zinnoxydulnatrium) chronische 
Zinnvergiftungen ausgelöst werden kOnnen, deren charakteristische 
Symptome etwa die folgenden sind: Mattigkeit, verminderte 
Frefslust, Rrbreclien und Würgen, Anämie, ataktiscber Gang, - 
Zittern, Laliinung der Muskulatur, Tod. 

Zum Teil wurden auch Sensibilitätsstörungen und Ver- 
änderungen der Sehnenretiexe beobachtet. Je kleiner die tägliche 
Dosis war, je langsamer sich das Vercnftnngsbild entwickelte, 
um so reiner trat das Bild der Erl^nuikung des Centrainerven- 
systems gegenüber d(*r dos X'erdanungsapparates hervor. Beson- 
ders leicht zeigten Katzen Sv]n|>tonie von \'erdauung.sstörungen. 

Kaninchen waren viel weniger emptindlich als Katzen und 
Hunde, bei letjiteren beiden Tierklas«en führte schon 0,7 bis 
1,8 mg Zinn | iro Kilo subcutan täglich injiciert nach einigen 
Monaten zu .schwerer Erkrankung, ja zum Tode. Sehr interessant 
war, dafs zweimal hochgradig entwickelte, durch lange Zinnzu- 
fuhr hervorgebrachte Vergiftungserscheinungeo nach Ausseteen 
der Zinnzufuhr prompt zurückgingen! 

Bei der Sektion wurden, abgesehen von leichten entzündlichen 
V^eränderungen des Magendarmkanals namentlich in den mehr 
subacuten Fällen, nur M'enige pathologisch anatomische Ver- 
ftnderangen gefunden. Die Darmschleiuibaut zeigte in den lang» 
samer verlaufenen Fällen eine eigentamlich braune Verfärbung, 
am stärksten im COcum und den angrenzenden Partien des 
Dünndanns und Dickdarms, wahrscheinlich durch Einlagerong 
▼on Schwefelzinn in die Lyrapbgefälse bedingt. Aufsejrdem wurde 
Abmagerung, Anämie, in einigen Fällen mäfsige fettige Degb- 
neration der Leber, und bei je einem Hund und einer Katze 
leichte fettige Degeneration des Herzens gefunden. Die Unte^ 
suchung des Centrainervensystems ergab keine Resultate. 

Haben U n gar und Bodländer in den besprochenen Ver- 
suchen die sehr grofse Giftigkeit des Zinns bei subcutaner, 
lange fortgesetzter, wenn auch geringer Zufuhr dar* 
gethan, so lauten ihre Resultate fQr die uns praktisch allein 
interessierende Zufuhr per os ganz anders. Ich setze die Ver- 
suche in kurzem Auszug her: 
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1. ISn Kftniiichen von 1760 g erbilt 49 Thg« lang tlglich 1S6 mg Zinn 
ftls weinMttrai Zinnoxydnlnatrlam in 90 cem WsMor mit dor Schlandwndo, 
nimmt aof 1880 g an Gewicht tu and wird dum tot gefnndon. 

2. Ein Hand von 8200 g (noch nicht ausgewachsen) erhält in atark 
steigenden Dooen, von 0,0t an bannend, Zinn ala woinMorea Doppelaals 
im Futter. 

Am 21. Xn. Ib83 bei Versuchsbeginn 0,01 pro Tag, 
> 4^1.. 0|8 > * 

. 19, I. bis 24. II 0.6 > 

Von jetzt ab 40 Tage lang täglich . 0,01 Zinn mehr! 
3. rv bis 5. IV 1,0. 

Am 5. IV. wurde da» Tier, das aufii^er häufigem Erbrechen und zeitweise 
geringer FreAlaat keine BtOvnngea gezeigt bat» wegen Bllade bei ^nem 
Gewicht von 4910 g getötet. 

Die Sektion ergibt fleckweiRc PiL'inenticrnncr im unteren Drittel des 
Coecnm, der Darm ift Rtollcuweise etwas injiriort, die Peyorschen Fiaqtit'H und 
.Solitftrfollikel geschwellt, die Meseoterialdrüsen vergröfsert. — Sonst wur daa 
Tier gesund and wohlftenftbrt 

Dns Tior hat in 10? Tagen ea. 68 g Zinn, d. h. pro Tag 0,60 oder pro 
Tag und K.Uo 160 mg Zinn aufgenommen t 

3. Ein Hund von 7570 g erhält zuerst 4 Monate lang Zinn von 0,01 
bis 0,6 g steigend, dann ein Jahr lantf 0,6 g; dabei geht das Gewicht infolge 
von stellenweise vorhandenen Verdauungsstörungen auf 6990 herunter; 
ea. 14 Tage lang erhalt der Hund nan sinnfreiea Futter, er friCrt wieder 
wdenüieh, verendet aber anter dem Bilde der chroniachen Zinnvergiftang: 
Ataxie, Lähmung der Maakeln u. s. f.. wie oben bei den injizierten Tieren 
besi liriebon. Auch Ptömngen der Intellierenz waren unverkennbar. - Bis 
deutliche nervöse Störungen auftraten, war ein Jahr vergangen, mäfsige 
Verdauungsstörungen waren wibrend dieaer Zeit daa elnai^ mAnifeete 
Symptom. ' 

Die F^ektion zeigte keine Läsionen dea Verdaanngaapparstee, nur 
etwas PigmentiemnK mancher Darmtcile. 

Das Tier hat in äumma ca. 252 g Zinn in 16 Monaten gefressen, im 
Dardiaebnitt 0,5S g pro Tag oder Aber 70 mg pro Kilo. 

4. Ein Hund von 4400 g erhält täglich Zinnehlorid, das durch Milch- 
saeata seiner itawirkong beraubt ist Daa Tier erfaklt 3Vi Monate, steigend 

von 0,04— 0,6 g 2inn tAglieh in 2 Tagesdosen. Bis za dieser Zeit ist Wider- 
willen gegen das Fntter und ^oh-gentliches Erbrechen das ein7.i>;e Resiiiltat 
der Fütterung. Von dieser Zeit ub iieginnt ein spastischer Gang und Lähmung 
in den Hinterbeinen. Erst nach weiteren 3'/, Monaten einer Zinnsufuhr 
von 0,6 g pro Tag steigern sich die Sjrmptome, and ent nach wdteren 
6'/, Monaten geht du- Tier pelähmt und vcrb!ö<Iet zti Grande. In dieaer 
letzten Perinflf betrug: die Zinnaufuahme etwa 0,M— 0,2 g pro Tag. 

Die Obduktion erKibt wieder nur etwas fleckweise Figmentierung des 
Danukanala, 
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Dm Tier bat im Durchsdimit oofefitbr 0,86 g Zinn pro Tag erbalten, 
d. Ii pro Tii^' and Kilo etwa BO mg and im ganxen etwa 140 g Zinn in 

13'/, Monftten. 

NiemaDd wird Ungar uod Bodländer bestraten, dals sie 
durch ihre sobOnen Versuche die Möglichkeit der chro- 
nischen Zinnvergiftung per os bewiesen haben. Aber 
sie haben auch gezeigt, dats dazu Zinnmengen und 
Zeiträume erforderlich sind, welche die praktische 
Bedeutung ihrer Versuche sehr einschränken. Wer 
mochte aus Versuchen, bei denen pro Tag und Kilo monatelang 
70, 80, 160 mg Zinn in lOslicher Fonn eingeführt wurden, 
schliefsen, dafs die Zinnmengen in unseren Konserven zu chro« 
nlschen Vergiftungen führen kOnnen. 

VI. ElQMO Tierversuch«. 

Icli komme nun Ml meinen eigenen Fiitterungsversuoheii. In 
(Ipiiselben sollten zwar gröfsere Zinnmeugeu per Kilo verwendet 
werden als sie etwa beim Menschen zur Wirkung koumien 
können, um die Versuche zu Sc;li1iifgen n tortiori auf den Men- 
schen verwenden zu können, aber es sollte venuif den werden, 
80 grofsen Men<]fon zn geben, dafs jeder Vergleich mit den 
Dosen der Praxis wegfällt. Als \'ersuehstiere wählte ich die 
nacli Ungar und Bodländer sehr emphndlichen Katzen; die 
Versuchsdauer sollte lür jeden Versuch 1 Jahr wenigstens be- 
tragen und als Zinnpräparate wurden weinsaures Zinn, essigsaures 
Zinn und zinnsaures Natron gewählt. Essigsaures und wein- 
saures Zinn können leicht in Konserven entstehen» zinnsauies 
Natron ist ein wichtiges Präparat für die Färberei. 

Stellen wir für einen Mann eine Kost aus möglichst stark 
•zinnhaltigen Konserven her, so kOnnen wir etwa 420 mg pro 
Tag zuführen 

1 Pfund Spargel löOmg 

• Aprikosen .... 60 » 
'/2 » Erdbeeren .... 45 » 
1 » Fleischkonserven . . 160 » 

420 mg. 
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Wir wollen 450 mg Zion annehmen unter der Vontassetzung, 

dsh noch sonsti^t- Konserven in kleinerer Menge genossen 
werden — auf die Dauer möchte ein Gennfs solcher Konserven- 
mengon auch bei grofser Abwechslung wohl ziemlich schwer 

sein, wir wollen ahnr eiiimaL aiiiieliriieii, er sei muiiute- und 
jahrelang möglich. 4r>ü tu«: Z i n n pro Tag macht fiir einen 
Mann von 75 kg etwa ü mg pro Kilo. Kanu eine dei> 
artige Menge bei lauger Zul'uhr schaden? 

Hierüber geben Ungar und Bodl anders Versuche gar 
keine Auskunft, es fehlen langdauernde X'ersuche an empfind- 
lichen Tieren mit nicht ätzenden Zinnsalzen in mäfsiger Dosis 
vollkommen in der Littoratur. Ungar und Bodiäuder haben 
gleich die 10— 20 fache Menge eingeführt 

Venneh I. Katse. XatrluMtannat. IS Moaate. 

Eine acht Wochen alte krnfliire weibliche Kntr.e erhält am 27. VI. 1899 
beginnend — nachdeui da» Tier 14 Tage lang vorher beobachtet und gesund 
befanden war — UgUch unter der Nahrang stansaarM Katron. Einig» Male 
wurde da« 8alz anter Milch, alle ahrigen Haie anter Pferdefleisch verfattert 

Xatrium stannicnm hezopon von Merk) bat die Formel Na.. Sn O, H./), 
enthält 44,4 "/o ü«nu. /.iiiuaaures Natron 10 ni^ Zinn. Ks IomI Hich 

ziemlich gut schon in der Ktille, und wird auH der wässerigen Losung durch 
Stark verdttnnte Saliaiare nicht geflllt, wohl aber durch atBrkere Slore- 
konaentration. 



Daa Tier erhielt: 



Vom 37. VL 




6. vn. 


1899^ 




6 mg 8n p. d. 


=: 10 Tage s= 


60 mg Sa 


. 7. vn. 




21. VU. 




> 


10 » 




= 16 • ^ 


160 > > 


» 22. VII. 




10. VIII. 




> 


20 > 


> > > 


= 20 » = 


400 ^ * 


. 11. VIII. 




9. IX. 




> 


25 > 


> > > 


= 30 > ^ 


750 . . 


* 10. IX. 




10. X. 






30 * 


1 > * 


_^30 . ^ 


900 > . 


. 11.x. 




11. XL 




> 


40 > 


1 * > 


= 30 . ^ 


ISOO > > 


. 12. IX. 




12. I. 


1900- 


» 


40 * 


f » > 


=.90 » » 


2400 > » 


. 13. I 




13. m. 






40 > 


> • 


= GO » 


2400 . . 


> 14. m. 




14. V. 






40 > 


> > > 


= 60 . = 


2400 * > 


» 16. V. 




16. vn. 






40 » 


> > > 


=:60 > = 


2400 > > 


» 16. m 




99. vn. 




» 


40 > 




= U . = 


890 » > 



Daa Tier frab alao in 389 Tegra 13,61 g Zinn s 30,6 g Natriumstannat. 
Alao im Dorchachnitt pro Tkig 34,7 mg Zinn = 78,4 mg Matriamataanat. Da 
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da« Durehoehnitl^ificht S600 g betrag» m erhielt es pro T«g and 1 kg 

IM mg Sn = 30,2 mg Na. Sn O, -| ^ ".O 

r.ei dieser Fütternnpr pedieh das Fi. r vorzü^lii h, es zeigte niemaln die 
Keriii($i»teD Störungen der Frefalust, naiitu r^elm&fsig an Körpergewicht zu. 
Hie folgende Zahlen beweisen: 



27. VI. 


1899 


1080 g (Anfang der Sn-FfitteraogO 


1. VIll. 


> 


= 1550 g 


6. IX. 


» 


— 1780 g 


U. X, 


> 


= 2e20g 


15. XI. 




= 2900 g 


20. XU. 


> 


= 2900 g 


28. II. 


liKK) 


= 3150 g 


30. IlL 


> 


= 3200 g 


6. VI. 


> 


- 8180 g 


3. VIT. 




s= :«00g 


30. VII. 


> 


^ 3200 g (tot gewogen.) 



Am ao. VU. 1900 wird dae Tier in voller Qeenndheit ndt Chloroform 
getötet. 

Sektio nebe fand: Praehtvoll gewachaene, gut genährt^ krlftige Katae 

mit glänzendem, tiefschwarzeni Pelz. Schön fett. Netz und subkutanes Ge- 
webe gleichmäfBig fett. Im Icterus »echa Embryonen. Lober, Milz, Pankreas 
&ulseriich völlig normal. Magen völlig leer. Meren in dicke Fettpolster 
eingebettet. NlMenkapeel laat aicb leicht mere normal, Blutgehalt völlig 
normal. Magen tadelloM, Schleimhaut in mäfHigen Längsfalten vorspringend, 
gleiclimärsitr hlaf», nicht vonlickt. Dünnflarm absolnt normal Im Dickdarm 
eine Mischung von Haaren und lehmfarbigem dünnen Kot; normal. Rippen- 
knorpel sehr weich. Thymus auffallend grofa. Herz klein, von normaler 
Form und Farbe; rechter Ventrikel sehlall, Unker kontrahiert. 

Dio cherniHcbe Üntürsurhung der Orpane g'eschah mit der allerprfiratfn 
Sorgfalt und unter Aufwendung aller Erfahrungen, die in dem analytischen 
Teil daigelegt sind. Das Prinsip war: Die Organe wurden mit SalpetereKore 
verbrannt, in die trübe Lösung der Salpeterachmelze wurde Schwefelwasser- 
BtofF cinjrolt'itet Der sehr spärliche NiftU-rst hl.ifi wurde abflltriert, mit Soda 
Hud Salpeter geschmolzen, in die unöllrierte Lösung wieder Schwefelwasser- 
hiull eingeleitet uuil die Niederschläge mit Salpetersäure geglüht. Das 
erhaltene SnO, wird mit Cjrankalium (3 sucoeeidve Scbmeliongen) in Zinn 
verwandelt und letxteres auf einem Filterchen gesammelt, in Salzsäure gelöst 
und mit Schwefelwasserf^toft gefällt. Die Farben der Nieder8clilay;e wurden 
mit solchen, die in bekannten Zinnmengen entstehen, verglichen. Die halb- 
wegs erheblichen Schwefeliinnniederaehllge wurden in Sehwefelanunonium 
gelöst and 86—48 Standen elektrolyriert mit dem Strome von vier Meidinger 
«dien Elementen. 

Daa Resnitat war trota aller Bemflhungen faat negativ. 



Digitized by Google 



Von Piof. Dr. K. 6. fjebmftnn. 



III 



Es fand sich: 



Organe 


Gewicht 
' frisch 


\ Milligrainm 8d ' 
1 kolorfm. 1 alektfol. 


MtlUi^immm 8a 
pro KUo nach 


Gdle 1 




1 

i ^ 




0 


Didcdam (sehr gat Aiug«8pQlt) 


20 > 




0,2 






66 > 


Sparen 




0 




9 > 


ca. 0,01 




1.0 




11,5» 


, ü 




0 


V, Leber <99^g) 


< S9^> 


1 o,a 




«3 


' , Leber Kontrolle) .... 


i 29^> 


0,15 




M 




8,4» 


0 




0 




64 » 


i ^ 




0 




6.6» 


1 0 




0 



Die ganze Leber wog 94 g, in deraelben waren 0,64 mg Zinn. 

Versuch IT. Katze. Zinnacetat. 18 Monate. 

Eine 8 Wochen iiltc, krafti^'o Katze, welche erat 11 Ta^je ohne Zinn- 
fütterung beobachtet und ge»uau uelundeu war, erhalt vom 27. VI. 18^9 ab 
tIgUcb unter der Nabraog (fast nur gekochtes Pferdefleisch and etwas Hildi) 

verteilte Mengen von Zinnaoetat 

Zinnaeetat f(\H., 0,;^ Sn, von Merk bezogen, ist nur wenig in Wasser, 
ebensowenig in Wasser und Ksnigsäure oder Wasser und verdünnter tiaiz- 
8&are löslich, auch nicht nach längerem Kochen. Sehr leicht löst es sich in 
Sodalflanng. Ea enthAlt genau 60 8n. 

Das Tier erhiilt 

vom 27. VI. - <1. VJl 1899 je 5 mg Sn p. d , also in 10 Tagen 50 mg, 
7. Vn. — 21. Vll. . , 10 . , » » , . 15 » 150 » 

S8.m — 10. vin. »>9o>»>>>»20> m * 
11. vm.— 9.IX. s& ao > 750 > 

10. IX. —10. X. >• 80 30 > 9(X) » 



ll.X. 1899—1.1.1901 > > 40 > 



1H1 



16 WO 



Zusammen in Ö3'J Tagen 19 21Umg. 

INe Katse hat also in 5S9 Tagen (rand 18 Monaten) 19,2 g Zinn gleich 
38,42 g Zinnaeetat gefressen. 

Pro Kilo betriii: dlo Anfnahnie wilhrend des gröfsten Teiles de* Ver- 
aacbes ca. ^ pro die, nur 'iie allererste Zeit nur 4 mg. 

Dos Tier entwickelte sich dabei, obwohl es in einem rnftüsig groisen 
Kftfig (fijb cbm) gehalten wurde, sehr gut, was die folgenden WXgnngen 
bewdsen: 



27. VI. 


1ÖU9 


— UUÜ 


28. II. 


1900 


= 4650 


l. VIII. 


> 


= 1620 


30. UI. 


» 


= 4530 


6. IX. 




= im 


6. VL 


9 


— 4480 


16. X. 


> 


= 2870 


3. VII. 


> 


» 4470 


15. XI. 


> 


3380 


1. IX. 


> 


4380 


20. Xll, 


> 


= 3780 


2. I. 


1901 


^ lÜÜO. 
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Am S. L 1901 wurde das Ti» in ToUer Gesundheit mit OUcnofonn 
get<}t0t. 

Sekttonsbefund: Prachtvoll entwickelte mftnnlicbe Katze. Ziemlich 
fett. Mapen ganz normal, Darm normal, nur seine mittlere Partie zptjrt 
eine Strecke weit eine minimale Rötung. Dickdarm ganz normal. Leber 
normal. Nieren etwas grofs. Rinde und Markadaicht graurot, die Grena- 
schiebt etwas dunkler rot Die Hikroakopie der friaehen Niere eigibt starke 
Verfettung Harn schwach paaer, von etwa? Sperma schwach trdho. Trühunj: 
än'!ort Hich weiier beim Koclien noch bei Säurezusatx. — Hers kleiOi von 
Füll überwachüeD, Lungen normal. 

Die cbemiacbe Unterauebung wurde wieder mit jeder denkbaren Vor- 
sicht und geduldigster PrOfung aller Filtrate auagefflhrt und featgeatell^ daA 

wir alles Zinn finden mufsten, wa» da war. Die Bestimmung wurde durch 
koloritiietrisciie Vergleicbnng der Zinnsiilfi(lnie<Jer8cblilge mit polrhen aus 
bekannten Zinnmengen ausgeführt, nachdem das Zinn wie in Versuch I 
mehrfach durch Bchwefelwasserstoff und Cyankaliain rein gewonnen war. 



Vu> erhaltenen Z«lilea sind: 



Qigane 


Gewicht 
frisch 


Milligramm 
Sn 


.Milligramm So 
pro Kilo Madi« 
SalMtaos 


BlQt 


25,0 


0,2 


8,0 




76,0 


a2 




Him 


21,0 


0,2 


10,0 


Vi Leber nüt Salpetersäure ... 


42,0 


0,4-0,45 


10,0 


Vs Leber mit Schwefelsäure . . . 


42,0 


0,4-0.45 


10,0 




11,3 


0.2 


17.7 


V« Niere mit Salpeterafture . . . 


18,0 


0,36 


20,0 


Vi Niere mit Schwefelsäure . . . 


18.0 


0,35 


20,0 




20,0 


0 


0 




11,3 


0 


0 


Galle 


1,8 


0 


0 




ö,5 


0 


0 


Hets 


15,0 


0 


0 



Teniieh m. Zinntutett-Katie. 80'lEoiMte. 

ESb« 6 Wochen alte Eatae wurde 14 Tage beobai^tet und gesund be- 
funden, hierauf 20 Monate täglich mit Zinn gefüttert. Das Süsnaals wurde 

fut anBSf■]llie^^;!i(il unter ).:t.'kochtem PferflcHciFch verabreicht. 

Zinntartrat vua Merk bozofren C,H,(>, .^n ist wenig in kalt«m Wasser 
löslich, wenig besser in heifsem. Besser löst es sich in Wasser und ver- 
dflunter Salssäure, recht gut in warmem Waaaer mit Chlornatriamsaaats. In 
SodaUfsung ist die LOslichkeit echlecht. Daa Präparat enthielt 4^86«/« 
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Dt« Tier erluell 

fom 97. YL 99-~ 6. VIL 9d je 5 mg 6n pro die, also in 10 Tagen RO mg 



> 


7. vn. 


t 


— 21 VII. . 


> 


10 


> 


» ] 


> » 


* 


> 15 


. 150 . 


> 


22. vn. 


> 


— 10. vm. . 


> 


20 


> 


> 1 


» > 


> 


. 20 


> 400 > 


> 


11. Vlil. 


> 


- 9.1X. . 


> 


25 


> 


» 1 




> 


> 30 


> 750 » 


> 


10. DL 


> 


— 10.x. > 


> 


SD 


» 


» I 


» » 


> 


* 80 


» 90O t 


> 


11.x. 


* 


— 18. m. 1901 


> 


40 




> ] 


» > 


> 


>607 


»20280 > 
























22 530 mg 



AIho in 612 Tagen, d. h. in 1 Jahr und S Monaten, g Zinn als 

49,7 g ZiuDtartrat. 

Die Kalae bekam darebeehnittlicfa pro Tag 86 mg Zinn = 8lfi mg Zinn< 
tartrat, also pro Tag und Kilo meist ca. 15 mg Zinn. 

Die Katze gedieh daliei rocht ^ut, «ie entwickelte sioli zwar nicht bis 
SU einem Körpergewicht wie die Tiere 1 und II, da wir aber in S'ersuch IV 
eine Schweeter won Tier III ohne Zinn ffltterten, ohne daXa sich dieses Tier 
nnde» entwickelt hfttte, eo darf ich wohl die geringere Entwlt^lang der 
Tiere III und IV auf ihre Rasse beziehen, womit das geringe Anfonga- 
gewicht stimmt. Folgendes waren die Körpergewichte: 
27. VI. 1899 = 800 g 15. XJ. 1900 = 2050 g 5. VL 1900 = 24Ö6 g 
1. vm. > ^ 1170 > so. XU. » =: 3900 * 8. VIL > = 2650 > 
6. DL » ^ 1620 > 28. H. > = 9850 > 1. IX. * = 2560 » 
16. X. . = 1980 . 30. III. . = 2250 > 18 ID. 1901 = 2700 » 

Das Tier wurde am 18. III. l^H)! in voller Gesundheit mittels Chloro- 
form getötet. Der Sektionsbefund war vollkommen normal, der Harn blafs- 
gelb, eine Spur opalescen^ auf Krhitzen keine Veränderung. Ein Tröpfchen 
Eaaigeanre Üfat einig« feine FlAekchen auftreten. Binretreaktion der in 
Natronlauge gelösten Flöckcben negativ. 

Pie chemische Untersuchung wnrde wieder tiüt aufserordentlicher Sorg- 
falt und Zeitaufwand nach den oben aufgeführten Methoden gefütirt. Dies- 
mal wweäm Ae etwas grOflwan Mengen sum Verglich der koltHfaneMadian 
Ergebniaae gewiehtaanalytiach ab SnO, bestimmt, was seh? gut stimmte. 

^ t ^ . . ' Milligramm Sn gefunden 1 MilH- 

Olgane Oewiehti* — - - grammSn 

|[ kolorimet gewichtsanalyt. i pro Kilo 
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Yeimeh IT. Kentreincatie elme Zlmu 

Als Kontrolltier 2a den 3 Zinnkatzcn wurde eine vierte Katze, Brader 
von Xr ITT, ^^tfiUtprt mit dem gleichen gekochten Pterdefieiech (untor 
gelegeotlicher .Milchzugabe) wie Nr. I — III. 

Daa Tier gedieh sehr gat, nahm an Körpergewicht zu, wie folgt: 

87. VI. 1899 » 720 g, 
1. VIII. . = 1000 » 
B. IX. » = 1420 » 
15. X. » B 9100 > 
15. XI > ^ 2360 t 

SO. xn. . - 2600 » 

17. I. 1900 = Gewicht xu bestimmen vergessen. 
Kfttee tot geftinden. 

Am 17. L 1900 wird da» Tier tot gefanden. Kräftig entwickelt, sehr 
gut genährt, massenhaftes PeritoiunU und Netzfett. Leber, Niere, Lunge, 
Herz, Milz, Pankreas absolut normal. Meningen nicht getrübt, PiagefäCse 
etwae stark injiiiert. Hegen mit einigen wenigen Längsfalten, enthllt etwee 
dflnne FlOeaigkeit. Im oberen T^ile dee DBnndanns finden sich etwee diekeie, 
im unteren Teile dünnere, grauliche Schleimma^^.'^on. Darm oben etwee in« 
jiziert, Dickdarm mit weichem, grünschwHrzlichen Kot gefüllt. 

Ein einleuchtender Grund für den Tod besteht nicht, das Tier suli .am 
Tage wr seinem Tode etwas echlecht gefraesen haben, die Sektion ergab 
nur etwas Magendannkatarrh. Es ist intcresHant, dafs von den 4 Katzen gerade 
die ohne Zinn zn Grunde gin«;, jedenfalls tK-rlp-itct das Ergebnis eine 
ernste Warnung, auf einzelne TodeHfülle in einer Reihe von FQtterungS> 
versuchen nicht zu viel Wert zu legen ' 

VII. Schlursfolgerungen. 

1. Aciito, aber meist leichte Verdaiiangsstörungen können 
durch den GenuTs von Nahrungsmitteln hervorgebracht 
werden, welche gröfsere Mengen Zinn (100 bis mehrere 
Handert Milligramm) in löslicher Form enthalten. Speziell 
scheinen ältere Äpfel- und Weinsäure enthaltende Kon- 
serven nicht unbedenklich — wenn grotse Mengen 
auf einmal verzehrt werden. Die Zahl der hierheiige- 
hörenden sicheren Vergiftungen ist noch sehr klein. 

2. Die gewöhnlichen nicht sauren oder nicht stark sauren 
Fleisch* und Gemüsekonserven scheinen zu einer acuten 
Vergiftung kaum jemals Anlafs zu geben, wenigstens 
ist kein ganz sicherer Fall dieser Art trotz des enorm 
verbreiteten Kouservengenusses bekannt. Mau wird bei 
facuten Zinnvergiftungen« stets an Vergiftungen durch 
verdorbene Konserven denken mdssen und erst dann 
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das Zinn anschuldigen dürfen, wenn jede andere Er- 
klärung fehlt. Zeitungsnotizen über acute Zinn Ver- 
giftungen sind mit gröfster Skepsis aufzunehmen, wie 
alle Zeitungsnotizen. 

3. Chronische Zinnvergiftungen durch die Mengen, wie sie 
in Konserven längere Zeit aufgenommen werden können 
(4 — 6 mg Zinn pro Kilo und Tag) sind bisher niemals 
am Menschen beoltachtet. Im Katzenversuch sind noch 
10 — 14 mg Zinn pro 1 Kilo und Tag bei 1 — 1'/2 Jahre 
lang dauernden Versuchen nicht merklich sch&dlich*) 
befunden worden. 

4. Idiosynkrasische Empfindlichkeit gegen Zinn bei acuter 
oder chronischer Zufuhr mufs für einzelne Menschen als 
theoretische Möglichkeit zugegeben werden, einen aieheien 
Beweis dafür kennen wir nicht 

5. Es erscheint also keine besondere Vorsicht beim Qenufis 
von Konserven aus Zinnbüchsen geboten, voiansgesetzt, 
defs es sich nicht um stark wein- oder apfelsaure Objekte 
handelt. Solche sollten nur in Glas, Ponellan oder Holz 
Teipadct werden dürfen. Nach den Untersachungeu von 
Kay 8 er scheinen Konserven in Essig aach hei Verwen- 
dung von Weifsblech wenig bedenkUcb, doch wfiren über 
den Zinngehalt marinierter Hftringe etc. weitme Unter- 
snehnngen erwünscht. Ebenso sind noch Untersuchungen 
über das Verhalten des Zinns gegen Ifilebs&uie und 
(Stronensfture anzustellen. 

6. TVotz der geringen Scfafidlichkeit des Zinns wllie die Sen- 
dung einer Verpackung der Konserven zu begrOssen, 
welche die Zinnmengen, die heute noch beim Konserven- 
genufs mit verzehrt werden müssen^ von der mensdi- 
li<^en Nahrung ausschlöfse. 

1) In der vorliegenden Arbeit habe ich die Hesoltate der histologischen 
Üntmaehiiag der Nieten eiiistweUeB weggelaaien. Die Kalnmnleie zeigt 
aoeh bei Migeblleh geranden Tieren denftig hfttifig niisht bloJs Verfettungen, 

eonflern auch interstitielle Prozesse, dals ich das Urteil darüber, ob die 
Nieren der Zinutiere mikroskopitcb »normal« waren, bia auf weiterea ver> 
schieben mala. 

8* 
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Die physiologische Bakteriologie des Darmkanals. 

(Mit 1 lAfet; 
Alex. Klein, 

PilT»UoMiit In AautMdua. 
(Ans dem Iiwtitiite iOr Hygiene a. Bakteriologie der ünivereiUi Amsterdam 

1. Einleitung. 

Schou vor etwa 20 Jahren wurde auf die Thatsache ge- 
wiesen, dafs in den Fäces des Menschen eine sehr bedeutende 
Zahl Bakterien sich vorfindet; die Untersuchungen von Noth- 
nagel^ und Bienstock^) erregten in hohem Grade das 
Interesse derjenigen, die sich in jener Zeit mit dem Studium der 
Verbreitung und der Rolle der niederen Organismen in der Natur 
befafsten. Besonders aber, nachdem Duclaux^) die Bedeutung 
der BakteridD für den Aufbau der oiganischen Stoffe in den 

1) Kufie Mitteilttngeii dieser Untersucboiigeu wurden gemacht in der 
»Koninklyke Akademie tmi Wetenechappen« vx Amsterdam: 

Alex. Klein, Bakteriologische Ondersoekingen van menachelyke foeces 

(I. MitteiIun)^), Verklagen Kon. Akad. t. Wetenseh. Amsterdam, 1901, 

Deel X, S. 57, Proceedings 1901, Vol. IV, S. 65. 
Alex. Klein, De bakteriologiBche Vedkondlttgen in het damkanaal 

van bet konyn (IL ItitleUnng). Veielagen Kon. Akad. t. Wetenach. 

Amsterdam, 1905, Deel X, S. 584, Proceedings 1902, Vol. IV, S. 477. 

2) Nothnagel, Zeitnchr. f. klin. Medixin, 1881, Bd. III, 8. 276. 

ä) Rienstock. Über die Bakterien derEteee. Zeitachr. f. klin. Jledi* 
lin. 1884, Bd. VIII, S 1. 

4) E. Dnclaux, 8ur la germinatiou dans un sul riclie en mati^res 
organiques, mala ezempt de microbea. Gompte rend., T. 100, p. 68. 
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Pflanzen experimentell festgesetzt und nachdem Pasteur^) zum 
Studium der Rolle der Bakterien im Darmkanal von Menschen 
und Tieroii angere^^t hatte — wobei zu erkennen gegebeu wurde, 
daf8 ein positives oder negatives Resultat in dieser Richtung 
unzweifelhaft für die Physiologie der Digestion grofeeu Wert 
hätte — , nach dieser Zeit hat es nicht gefehlt an Untersuchungen 
auf dem Gebiet-e der I>akteriologie des Darnikanals. Und nicht 
ohne Recht; denn die Bakteriologie des Verdauungskanals uni- 
falst sehr bedeutende Probleme, Probleme von grofser Wichtig- 
keit vom allgemein biologiachen Gesichtapunkt — die Möglichkeit 
oder Unmöglichkeit des tierischen Lebens ohne Bakterien — 
Problem»' woiter von höchster Bedeutung für die Physiologie der 
Digestion, für die Pathologie der zahkeichen baktehelleu Darm- 
kraiikheiten. 

Eine Übersicht der umfänglichen Litteratur auf diesem Ge* 
biete findet sich im Centralblatt für ßakt. und Parasitenk. von 
der Hand yon Kohlbrugge^); ich kann mich deshalb darauf 
beschränken, unter Hinweis auf diese Abhandlung, in kurzen 
Zügen den gegenwärtigen Standpunkt der wichtigsten Fragen der 
Darmbakteriologie anzugeben. 

In erster Linie hat man angefangen, wie vor der Hand lag, 
bei einer grofsen Zahl verschiedener Tierarten die Verbreitung 
der Bakterien im Daimkanal zu eiforsdien. Es ergab sich, dafs 
im Dttnndarm, wenn Ingesta nicht in demselben anwesend dnd, 
nur wenig niedere Organismen sich vorfinden; die fiakterienzähl 
im Dünndarm nimmt zu, je tiefer man kommt Nach Kohl - 
brugge*) findet man bei yeisohiedenen lieren (Kamn<^en, 
Meerschweinchen, MaulwOifen und Kfilbem) in jenen Teilen des 
Dünndarms, wo sich keine Ingesta befinden, gar keine Bakterien, 
meistens auch nicht mikroskopisch aufweisbar; er ist denn auch 

1) P as te u r , Ibid 

3) Kohlbrugge, Der Darm und seine Bakterien. Centralbl. f. Bakt« 
L Abt, 1901, Bd, XZX, S. 10^26 «. 70-80. 

3) Kohlbrogge, Die Autostcrilisation des Dünndarms und die Bo- 
deutun? des Coecums. Contralbl. f. Bakt., I. Abt., 1901, Bd. XXIX, S 571. 

Derselbe, Ondenoekingen betreffende bet spysverteringakanaal, Feest- 
boiulel Dr. 8ape T»lina, 8. 126. 
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der Aüsicbt, dafs nach dem Durchzug der Ingesta der Inhalt des 
Dünndarms bei jenen 'fiereu vullständig steril wird und nennt 
diese Erscheinung die AutosteriHsation des Dünndarms. Im 
Coecum haben ausnahmslos alie Untersucher immer eine sehr 
starke Zunahme der Bakterienzahl konstatiert; im Rest des Dick- 
darms und im Rektum findet eich gieicblalla eine sehr grofse 
Zahl niederer Organismen. 

Auf Grund dieser Wahrnehmungen gelangte man su der 
Annahme der Existenz antibakterieller Wirkungen im Dünndarm ; 
rann bestrebte sich, diese baktericiden Einflüsse noch näher durch 
direkte Versuche aufzuweisen. Cholerabacillen, in das Duodenum 
von Meerschweinchen und Hunden gebracht, starben und riefen 
Infektion nicht henror^ nur dann war eine Vermehrung dieser 
Vibrionen konstatiOTbar, wenn bei der Injektion der Darm 
Ifldiert wurde oder wenn die Widerstandsfthigkeit des Tieiee 
durch grofse Gaben Opiums gelitten hatte. (Nioati und Rietsch, 
Koeh, Flügge.) 

Büchner vermochte mit den Fftces von MAusen, die mit 
Milzbrand gefQttert wurden, bei empfindlichen Tieren nicht Anthrax- 
septiebftiiiie hervorzurufen, was ihm hingegen wohl gelang mit 
dem Inhalt des Ueums der nimlichen Idftuse. 

Schfits*) erzielte ein ähnliches Resultat bezflglich der Vi« 
biionen Metchnikoff im Darmkanal von Hunden; sei es, dafs diese 
Oiganismen per Os eingeführt wurden, sei es, dab diese unmittel- 
bar in das Duodenum gebracht wurden, sie konnten unter ge> 
wdhnlichen Umständen in den Fäces der Hunde nicht mehr 
wiedelgefunden werden. 

Im Gegensatz zum Dünndarm fand man im Coecum stets eine 
starke Zunahme der Bakterienzabl und schlob aus diesem Grunde 
auf eine Vennehrung der niederen Organismen in jenem Teile 
des Darmkanals; eine Vermehruitg aber von jenen niederen 
Organismen, welche in den Darmkanal gehören, von »obligaten 
Darmbakit- rient. Es sind in Haujitsache Bacteriuni coli und coli- 
iornie Urgauismen, welche hier in einer Art iSymbiose zusammen- 

V R 8ehQtz, Bakteriologisch experimenteller Beitrag zur Frage gastro» 
intestinaler Detjinlektion. Berliner klin. Wuchenschr., 1900, S. 553. 
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leben mit der Schleimhaut des Coecums; es ist die >Eigenflorac 
des Dannkaiials, die nicht vom Nahrungsmaterial herrührt, sondern 
selbstftndig im Darmkanal sich fortentwickelt Die sogeiiaiiuton 
»wilden Keime«, mit der Nahrung in d^n Darmkanal gel)racht, 
werden durch baktericide lOinflüsse grüi'stenteil.s verniclitet. 

Aus dieser Auffassung erfolgt schon von selbst, dai's man den 
Darmbakteriell eine gewisse Rolle /.uerkannte bei der Digestion, 
und daf« man also die von Pasten r zur Zeit gestellte Frage 
in bejahendem Sinne beantwortet haben möchte; durch sehr 
schwierige und interessante Versuche hat man überdies sich be- 
bestrebt, experimentell zu beweisen, dafs tierisches Leben ohue 
Bakterien unmöglich sei. Die sehr bekannten Versuche von 
Nuttall und Thierf elder^) mit steril aufgezogenen Meer- 
schweinchen führten zu dem Schlüsse, dals die Bakterien im 
Daimkanal dieser Tiere sehr gut entbehrlich sind, die späteren 
Versuche von Schottelius^) hingegen, der aus Hühnereiern in 
einem künstHcheoBrutapiMurat erhaltene Hühnchen unter allen mög 
liehen sterilen Vorsoxgen aufrog und von Frau 0. Metchniicoff), 
die mit Froschlarven experimentierte, führten su einem gans ent- 
gegengesetzten Resultat 

Man aeht also, wie die verschiedenen Probleme, welche sidi 
auf dem Gebiete der physiologischen Bakteriologie des Darm» 
kanals darbieten, sich alhnfthlich im Anschlufs an die bakterio- 
logischen Untersuchungen des Darmkanals von Menschen und 
Tieren entwickeln. Die eigentümliche Verbreitung der niederen 
Organismen im Darmkanal führt zu der Annahme der Existenz 
baktericider Wirkungen, welche die zahlreichen »wilden« Keime 
der eingeführten Nahrungsstöffe zum Teile vernichten; sie führt 
zu der Oberzeugung, dafs an bestimmten Stellen des Darmkanals 
eine eigene Flora von »obligaten« Darmbakterien anwesend ist, 



1) Nuttall and Thierfeldor, Tietiaehw Leben ohne Bakterien im 

Verdau ungpikanel. '/nitschr f physiol. Chemie, Bd. 21, S. 109 u. Bd. 'J2, s 62. 

2 MjiT S c Ii o 1 1 o 1 i u fl , Die Bedeutung der Darmbakterien für die Er* 
n&brung. Archiv f. Hygiene, r^f^», Hd. S 210 u l'J02, Bd. 42, S. 4H. 

3) M= Metchnikoff, ^'oLe »ur l intiuence des microbes dans ie deve- 
luppeuieiit des tdtarda. Annalee de llnatitnt Feateur, 1901, T. XV, S. €81. 
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welclie eine gewisse nützliche Funktion bei der Digestion von 
Menschen und Tieren zu erfüllen haben; und es ist schüef^^Uch 
diese Überzeugung, welche dio ausführHchen Versuche veranlafst 
bezüghcb der Bedeutung der Bakterien im allgemeinen für das 
tierische Leben. 

II. Der SterilNfttslnilex unil dl« BesUmmuiiQ ilesselben. 

Der Aosgangspunkt dieser zaiilreichea Untersuchungen, die 
Bestimmungen der Bakterienzahlen in den verschiedeneil Teilen 
des Darmkanals, hat auf eine unrichtige Weise stattgefunden, da 
all diese Bestimmungen nur Beziehung haben auf die im Dann- 
kanal anwesenden lebenden Bakterien. Aber ebensowenig als 
der Gesundheitszustand einer Bevölkerung nur nach der Anzahl 
auf einem bestimmten Zeitpunkt vorhandener lebender Individuen 
oder das Mörderische einer Schlacht nur nach der Anzahl übrig- 
gebliebener Soldaten, ohne Beachtung der GefaUenen» beurteilt 
weiden kann, ebenso wenig kann man einen richtigen Blick in 
den Gesundheitszustand der BakterienbevOlkerung des Darmkanals 
und in die dort zwischen diesen niederen Wesen und den lebenden 
tierischen Ofganismus gelieferten Schlachten (anti-bakterielle Wir- 
kungen) erhalten, indem man nur auf die lebenden Individuen 
achtet und die toten aufser Betracht Iftfst. 

Das Verbttltnis zwischen der Zahl toter und lebender Indi- 
viduen in einer bmtimmten BakterienbevOlkerung nenne icb den 
Sterilitfttsindex. Betrftgt dieser Index 10, so will das sagen, 
da6 lOmal mehr tote als lebende Bakterien vorhanden sind; dieses 
Verhältnis gibt also den Grad der Sterilität an, welche eine 
bestimmte BakterienbevOlkerung erreicht hat. 

Der einfachste Fall, den man sich denken kann, ist die 
Bestimmung des Sterilitätsindex einer homogenen Bakterien- 
bevOlkerung, d. h. einer Bevölkerung, welche nur aus einer 
einzigen Bakterienart zusammengesetzt ist (Reinkultur). Lassen 
diese Bakterien sich auf einem der gewöhnlichen Nährböden leicht 
züchten, so erhält man mittels tler Kulturmethode die Anzaiil 
lebender Individuen, wälireud mau durch die mikroskopische 
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Zahlungstnetliode zu der Tolalzatil der anwesenden Bakterien, 
lebender und toter zusammeu, gelaugt. 

Seit der enten VerOffentlidiung meiner mikrodEopiecben 
Z&hlungsuiethode^) habe ich einige Vertlndennigen in der Technik 
angebracht, welche für die praktische Anwendung der Methode 
nicht ohne Bedeutung sind. 

Schon bei einer anderen Gele^renheit^) machte ich auf die 
Thatsacho aul'merksam, dafa die auf feuchtem Wege gefärbten 
Prfl])aräte dureii Entfiirbviiigsinittel wieder sehr leicht den Farb- 
stoff verlieren. Auch bei den Z&bhingsajiparaten begegnet man 
dieser ^Schwierigkeit, und es kann selbst eine geringe sauro 
Reaktion der Präparate oder des Kanadabalsams schon eine 
ziemlich schnelle Entfärbung hervorrufen; durch Verwendung 
einer einigermafsen konzentrierten, neutral -reagierenden Xylol- 
Kanadabalsamiöeung kann man diese Entfärbung während der 
Zeit der Zählung in genügendem Mafse verhindern. Es wurde mir 
bald klar, dais diese Entfärbung dem Umstände zuzuschreiben ist^ 
dafs die ganze, durch den nicht entfernten Farbstoff zusammen* 
hängende Praparatachicht vom Deckgläscheu eich löst; der Xylol- 
Kanadabalsam, an der Peripherie des Gläschens anfangend, dringt 
Ewiecben dem Deckgläschen und der Prftparatschieht ein und 
macht letztere auf diese Weise ganz frei; die Bakterien, welche 
auf diese Weise los geworden sind, fangen sogleich an, sich zu 

1) Alex. Klein, Eine neue niikroHkopiflche Zäblungsmethode der Bäk* 
terien. Centralhl. f. Bakt, I. Abt., 1900, B«l. 27, S. 834. 

In der eben erschienenen ersten Lieferung des »Handbuch der patho- 
genen Mibroorgtnieinen« von Kolle und Wseeermann eebreibt Gott- 
ecbllch (S. 115), dafs Zahlungsmethoden im gefärbten Prftpantt angegeben 
ppien vnii Wintrrbor^, \. Klein und Hehewerth; f^if^fs ist nicht 
ganz richtig. Winterberg nämlich (Zeitschr. f. Hyg. u. luf., IHUS, Bd. 29, 
8.75) zählte die Bakterien in ungefärbtem Zustand in der Kammer von 
Thoma-Zeifa. Eine mikrodroplsche Zihloogemethode im gettrbten Prtpanit, 
beriert aaf das Prinzip der feuchten Firbong, i<*t ausschliefslich von mir 
saerst Ausgearbeitet worden; diese Zählungsmethode habe loh von Hebe- 
werth mit der Koch schon Pluttenmethode vergleirhei» lassen. 

2) Alex. Klein, Kine einfache Methode zur Sporenfärbuog. Centralbl. 
f. Baki, L Abi, 1899. Bd. 26, 8. 876. 
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entfärben. Daher kommt es denn auch, dafs ein dickflüssiger 
Kanadabalsam weniger ungünstig wirkt als eine dünnflüssige 
Lösung; auch »Säuren fördern diesen Losweichungsprozefs, so 
dafs hierdurch der schädliche Einflufs Jener Säuren auf die Entr 
Färbung der Zählungsprftparate hinreichend erklärt wird. Man 
kann diese Entfärbung ganz und gar verhüten, wenn man mittels 
eines Klobestoffs die l'räparatschicht sicii fester an das Deck- 
gläschen heiten läfst; ich benutze dazu gewöhnlich eine ge- 
klärte, 4 — 5proz. Ivösimj? von Gehitine in Wasser Diese Lösung 
schmelze ieb vor der Anwendung auf und eine «ehr kleme Platin- 
üse der tiussigen (ielatine wird auf das Dcrkgläschen gebracht; 
(he gefärbte ßakterienemulsion wird auf dem Deckgläschen mit 
der Gelatinelösung gemischt und über das Gläschen verteilt. 
Nach der Trocknung wird das Präparat nicht flambiert, sondern 
sofort in Xylol Kanadabalsam eingeschlossen, so dafs die Be- 
reitung der Zählangsprftparate auf sehr einfachem Wege zu stände 
kommt ^); die Konsistenz oder Reaktion des Balsams haben keinen 
Einflufs mehr: die Präparate bleiben stets gut gefftrbt, eine Ea^ 
fftrbung flndet nicht mehr statt. 

Eine zweite Änderung in der Metbode besieht ach auf 
die Wahl der Gesichtsfelder im Präparat, welche so xihlen 
sind. Zu diesem Zwecke bezeichnet man auf einem Schema 
▼on Millimeter -Papier, ^eichmSssig über das ganze Präparat 
▼erbreitet, schon suvor die Stellen des Präparats, welche sur 
Zählung gewählt werden; als fester Punkt dient das mit dem 
Auge annähernd bestimmte Centrum des Deckgläschens. Die 
Gesichtsfelder (dieselben sind von 1 — 50 numeriert) werden in 
solcher Reihenfolge gewählt» dafs sie mittels eines beweglichen 
Objekttiscbes leicht hintereinander zu erreichen sind, während 
die gegenseitigen Entfernungen der (Gesichtsfelder derartig ge- 
nommen sind, dafs s. B. 1 cm auf dem Schema korrespondiert 
mit 1 nun Versetzung des Tisches. Das Schema wird auf Papp^ 
deckel geklebt und fflr jede Zählung mit Kalkierpapier flber- 

1) Auch ffir 'lu' Horstellnii'-r i'fWiOiiilifhpr I >:iii"rnrap:mite durch Fär- 
bung in leucbtem Zustande ist diese MettiuUe selir eiuüacb und schnell in 
ihrer Anaftthning. . 
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spannt, worauf bei jedem Gedohtafeld die Anaahl gessfihlter 
Organiamen venwitihnat wird; auf diaaa Weise kann diee^be 
Schematalel stets von neuem (bei der nämlichen GrOfee des 

Deckgläschena) benutzt werden. 

Das Präparat wird eingestellt auf das Centrum des Deck- 
gläschons; der Stand der beiden Noniusse des beweglichen Ob- 
jekttisches wird auf dem Kalku i papier notiert, so dafs dieser 
Punkt sich immer wieder zurückünden liifst: riiigs um diesen 
Punkt sind die verschiedenen Gesichtsfelder gruppiert. 

Diese Zählungsweise hat folgende Vorzüge: 

1. Man bleibt ganz objektiT in der Wahl der Geeichts- 

felder. 

2. Man erhalt auf dem Kalkierpapier eine klare Übersicht 
der Verbreitung It r liakterien im Präparat und kann 
eventuell bei enier ottenbar zu uhl^Il iuhmälsigen Ver- 
teilung aus der ursprünglichen Flüssigkeit ein neues 
Zählungsprftparat machen. 

3. Man zfthlt in den verschiedenen Pr&paraten stets die 
entsprechenden Felder and 

4. Man kann mit der Zählung nach Belieben aufhören und 
später damit fortfahren, weil die Stelle, wo man ge- 
blieben ist, sich leicht zurOekfinden Ittbt. 

GowöhnUch mache ich die Zfthlungspräparate auf runde 
Deckgläschen von 15mm Durchmesser; ein solches Deckgläsclien 
enthält bei Benutzung eines Mikroskop Leitz , Tubuditnge 160, 
Okular 4 und */i2 Ölimmersion, 8769 Gesichtsfelder. 

Gibt es sehr viele Organismen im Prftparat, so dafa die 
Zählung ganzer Gesichtsfelder wegen der greisen Zahl ungenau 
würde, so kann man sich mit gutem Erfolge eines Netsokulars 
bedienen, dessen Quadrate sich im centralen Teil des Gesichts- 
feldes befinden; da nun nicht auf die peripherischen Teile des 
Gesichtsfeldes besonders eingestellt zu weiden braucht, verläuft 
die Zahlung nahezu ebenso schnell als bei der Anwesenheit 
einer kleineren Oiganismenzahl im Präparat Gewöhnlich nehme 



Google 



Von Al«z. Klein. 



125 



ich die VetfalUtDiBae in solcher Weise, dab in einem Deck- 
glftschen von 15 mm Dnrohmessor S1438 solcher grofiran Qua- 
drate enthalten sind. 

Sei es von den ganzen Gesichtsfeldern, sei es von den 
grofsen Quadraten, in jedem Präparat werden stets 50 von diesen 

OberHächen gezählt und daraus wird die Gesamtzahl der Bak- 
terien im ganzen Präparat berechnet. 

Dio Zahl, welche andeutet, wievielmal mehr Ürtraiiisuien die 
mikroskopische Zählungsmethode als die Kulturmethode ergibt, 
wird mit dem Namen Proportionalzahl bezeichnet. Am 
dieser Zahl lernt man den Sterilitätsindox der homogenen Bäk- 
terienbevüikerung kennen, wenn man 1 subtrahiert, weil in der 
Proportionalzahl schon einmal die lebenden Individneu auf- 
genommen worden sind. 

Man bedenke aber innner, dafs auch in solchen Fällen, wo 
abgestorbene Organismen noch durchaus nicht anwesend sind 
— z, B. in reinen Bouilionkulturen von B. coH commune, welche 
noch nicht älter als 24 Stunden sind — die Proportioualzahl doch 
einen gröfseren Wert als 1 hat» weil die mikroskopische Zählungs- 
methode stets eine gröfsere und genauere Zahl als die Platten- 
methode ergibt. Die Ursache dieser Erscheinung ist darin ge- 
legen, dafs mehrere Bakterien, welche zu einem Verbände vei^ 
einigt sind, oder welche sich in unmittelbarer Nähe von einander 
befinden, nur eine Kolonie liefern, während sie doch raikro« 
ekopiacb einzeln gezählt werden ; auch bei jenen Bakterienarten, 
welche eich nicht durch eine besonders starke Neigung zur Ve^ 
bandbildnng kennaeiehnen , spielen diese Faktoren noch eine 
dentlieh erkennbare Rolle. Tabelle I enthalt Bestimmungen, 
welche sich beziehen auf junge Bouillonkulturen von B. coli und 
B. typhoeus, worin abgestorbene Individuen noch nicht vor» 
handen sein können; die mikroskopischen Zahlen sind auf dreierlei 
Weise angegeben und swar: 1. in einer Gesamtzahl und 
2. in reduzierten Zahlen, welche reduzierten Zahlen be- 
stimmt worden : a) indem die zu Verbänden vereinigten Organis- 
men nur als ein einziges Individuum in Rechnung gebracht 
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worden, und b) indem aach gleichseitig die Bakterien, welche 
innerhalb 15 u ins Gevierte von einander entfernt waren, als nur 
ein einzelner Organismus notiert wurden. 

Tabelle I. 

Teriiiltal« swliebeii OMaMtiaUen, ledasfertes wiA kaltlrlertea Zablea. 



Bouillon- 
kaltoren 
von 



Hikroskopisehe 

Zahlen 
in 0.9 mg 
der Kultur 



gl«! 

£ £ . II 
So 8 . 

° S 2f 



Kultivierte 

Zuhlen 
(alk. GelatiiM) ' 1 1| 
in 0,9 mg © " 
der KuUar 



•5 2 



'I 







1 








B- Coli commune, 


C esamtzahl 


22 600 




16300 


M 


4'/j fftunden i- 


Rp(i uzi erte f a 


16 300 


— 28 


1 


' 1 


bei 37» C. 


Zahlen ( b 


16300 




- Ii l 


B. typhoauB, 


l Gesamtsabi 


10900^ 




8900 


1,2 


5 Standen 


1 Redosierte j a 


9 800 


- 10 




l»l 


bei 37* C. j' 


1 Zahlen \b 


9500 


— la * 




1,07 


B. coli commune, 


Gesamtzahl 


94 300 




71700 


1.8 


5V'j Stunden | 


liefluziorte 1 a 


76 700 


-19 , 




■ 1,07 


bei 37« C. . 

II 


Zahlen \b 


69 200, 
1 


-"i - 1 


0,96 



In der 4^2 Stunden alten BouiUonkultur von ß. coli zeigen 
die reduzierten Zahlen eine Abnahme von 2%% der Gesamtsahl 
gegenüber; die so reduzierten Z: 11 n stimmen aber vollkommen 
zu der Organismenzabl, welche durch die Kulturmethode gefunden 
wird: die Proportionalzahl, welche anfangs 1,4 betrug, wird 1 
der reduzierten Zahl gegenüber. Ks stellt sich also heraua, dafe 
in der That diese Verbandbildung die Ursache der Differenz ist, 
welche man hier zwischen der mikroskopischen Z&hlongsmethode 
und der Kulturmethode findet; umgekehrt erhellt aus diesem 
Resultate, dafs die untersuchte Bouillonkultur ausschliefslieh aus 
lebenden Individuen bestand. 

In der BouiUonkultur von B. typhosus, welche 5 Stunden 
alt ist, sieht man in den verschiedenen Z&hlungen eine Abnahme 
um 10% und 13% zu stände kommen und am Ende eine Pro- 
|)ortionalzahl auftreten, welche zwar nidit ganz mit 1 überein* 
stimmt, aber doch nur wenig davon abweicht. 
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Wenn in der Kultur gröfsere Bakterienzahlen vorhanden 
sind, zeigt, aich auch der KiiiUufs der gegenseitigen Entfernung 
der Organismen auf di* Ivolonienbildung deutlicher. In der 
ö'/o Stunden alten Bonillonkultur von B. coli ist durch diese 
gegenseitige Gruppierung der Gesamtzahl gegenüber die Ab- 
nahme, welche durch die V^erbandbildung schon ld\ betrug, 
bis 27 "/o gestiegen; zugleich ersieht man aus den reduzierten 
Proportionabahlen (1,07 und 0,96), dafs die Verbandbildun^' allein 
hier nicht hinreicht, um den Unterschied zwischen beiden Me- 
thoden zu erklären, dafs aber die Entfernung von 15 u ins Ge- 
vierte , worin die anwesenden Bakterien sich nur zu einer 
Kolonie entwickeln würden, gewüs zu grofs genommen ist. 

Auch bei jenen Bakterienarten also, welche keine starke 
Neigung zur Verbandbildung zeigen, ist die Proportionalzahl von 
Kulturen von ausschliefslich lebenden Individuen stets gröfser 
als 1; zufolge zahlreicher Vergleichungen mit dergleichen Kul- 
tiii«!! weist meine Zählungsmethode im Durchschnitt etwa 40% 
mehr Organismen auf als die Kochsche Platten metbode : die 
Proportionalzahl kann demnach in solchen Kulturen bis ungefähr 
1,5 (als Maximum) steigen, ohne dafs noch abgestorbene Indi- 
vidaen in der Bakterienbevölkerung yorfaanden wären. Uan 
hätte denn auch eigentlich die Proportionalzahl um 1,5 zu ver- 
mindern, um den Sterilitätsindez zu finden; wo aber schon ein 
hoher Sterilitätsindex besteht, da genügt es 1 abzuzählen, und 
kann man die Fraktion von 1 aufser Betradit lassen, umsomehr, 
weil letztere für jeden besonderen Fall wieder einigermalseu 
anders ausfoUen wird. 

Bei jenen Organismen, welche stets giOfsere Verbände bilden, 
findet man auch immer viel bedeutendere Differenzen zwischen 
Zählungs* und Kulturmethode. 

(8l«h« TkbeUe n snf S. 128.) 

Ffir die Staphylokokkenkulturen betragen die Proportional- 
sahlen 2,d und 1,95, für die Streptokokkenkultureu 8,3 und 4,^; 
die redozierten Zahlen weisen auch viel bedeutendere Abnahmen 
den Gesamtsahlen gegenüber auf, als dies mit den Kulturen von 
B. coli und B. typhosus der Fall ist. 
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Tabelle U. 

TeiMUtato awtMken GeamtmUeB, retaslerCem out fcuKiTlertea Zahlaa. 



Bouillon- 
knlturen von 


1 

Mikroskopische Zahlen 
in 0,9 mg 
der Kultur 

j 


ProstentditTeren» ! 
«wischen Gesamt- 
zahl u. reduzier- , 
ten Zahlen 


t> , a h. 
" a 

2 ^ « 

^ m OUi 

a S- 

« x: 


- 1 - 
■ga. « 

"3 «-S 

SS 


Staphylococcus 1 
citreas 

U'/, Stunden 
bei 37° C. j 


RednaiefteZahlenl |^ 


385 200 

1»)0 900 
13& 700: 


" 58"; , 
- 66% 


168 700 


2,3 

0,95 
0,S0 


SUpbyloooccns 
citreas 

23 Stunden 
bei 37» C. , 

1 


1» 

HeduzierleZahlen^ ^ 


4887001 

251 400 
137 300 


- 43"/,,' 

- 67% 


224500 


1,96 

1,1 
0,83 


Streptococcus 

pyowenes 
11 ' , Stunden 
bei 37« C. | 


il ReduzierteZablenj ^ 

j 


137000 

37 700 
37 700 


- 72% 

- 72% 


1660O 


8,8 

2,8 
2,8 


Streptococcus 

pyogenes 
23 Standen 
bei 37« C. 


[ RednxierteZahlenj ^ 


6€030U 

186000 
148300 


- 687« 

- 70% 


116800 

= 


4^ 

1,6 



Bei den Staphylokokkenkultureo sieht man auch wieder, dafis 
die Distanz von 15 /i ins Gevierte zu giofa genommen ist, da alsdann 
die redasiefte ProportionalBahl schon unter 1 herabgesunken ist. 

In den Streptokokkenkulturen trifEt man die EigentClmlicbkeit 
an, dafa, wenn die Verb&nde und die Organismen, innerhalb 15 ft 
ins Gevierte von einander entfernt » als einzelne Individuen ge- 
zllblt werden, doch die reduzierten Zahlen noch viel grOÜser sind 
als die Zahl der erhaltenen Kolonien, so dafs die reduzierten 
Proportionalzahlen schlie&lich noch 2,3 und 1,3 betragen. In 
Analogie mit gleich jungen Kulturen anderer Organismen ist kein 
triftiger Grund da, anzanehmen, dafs in diesen jungen Strepto* 
kokkenkuUuren schon abgestorbene Organismen vorhanden wären; 
die untersuchten Streptokokkenkulturen waren aber unmittelbar 
vorher aus dem tierischen Kör[)er kultiviert (zweite Kultur), so 
dafs die Möglichkeit nidier liegt, dars, obgleich in der Bouillon» 
kultur sämtliche Organismen in lebendem Zustande veikehrten, 
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dennoch eine grofse Zahl der Streptokokken wegen der plötz- 
lichen Veränderung des Nährbodens sich aui" den Gelatinephittea 
nicht '/AI ivolonien entwickelten oder vielleicht nach Üb« M [jniiu;mig in 
dieses Nahruugsmatenal ub^uü beu. Vielleicht ist es auch diesem Um- 
stände zuzuschreiben, dafs die Projjortionalzahlen von den beiden 
Bestimmungen bei denStreptokokkenknlturen gegenseitig viel weiter 
auseniaudergehen als bei den Stu[)liyUtk ikken- und Colikulturen. 

Handelt es si(>h also um Organi-iiH'n — Stai>hylokokken, 
Streptokokkeri — , weiche eine besondere Neigung zur Verband- 
bilduug zeigen, so muls man infolgedessen anfangen die Pro- 
portionalzahl zu bestimmen einer derartig jungen Kultur jener 
Organismen, dafs vorausgesetzt werden darf, duTs aussciiliefslich 
lebende Individuen vorhanden sind , um auf diese Weise den 
Eintiuls der Verbandbildung und der gegenseitigen Distanz auf 
die Froportionalzahl kennen zu lernen; diese Proportionalzahl wird 
sodann bei einer späteren Bestimmung des Sterilitätsindex dieser 
nämlichen Organismen in Rechnung gebracht. 

GrÖfsere Schwierigkeiten gibt die Bestimmung des Sterilitäts- 
index einer heterogenen Bakterienbevölkerung, einer Bevöl- 
kerung also, welche aus verschiedenen Arten zusammengesetzt 
ist; es sind aber eben diese heterogenen Bakterienbevölkerungen, 
welche in der Natur am mästen vorkommen. 

Auch hier hat man in erster Linie den Einflufs der Gmp> 
pierung der Bakterien in der Bevölkerung auf die su findende Pro- 
portionalzahl festsusetxen. Selbstverständlich mufs die Flüssigkeit, 
worin schon von Anfang an oder wenigstens schließlich, nachdem 
Verdünnungen gemacht wtirden, die Bakterienbevölkerung an- 
wesend ist, durch mechanische Mittel derartig vorbebandelt werden, 
dafii die Organismen möglichst gleichmäßig in dieser Flüssigkeit 
verbreitet sind; die Verteilung der Bakterien in den Zählungspräpa- 
raten drückt aus, in welchem Grade diese Operation gelungen ist. 

In einem solchen Zählungspräparat wird nun die Bakterien« 
zahl (in 50 Feldern) gezählt: 

a) jeder Organismus für sich (Gesamtzahl) und 

b) in solcher Weise, dafs jedes Häufchen, jeder Bakterien- 
verband, nebst der Gesamtheit der niederen Organismen, 
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welche sehr dicht aneinanderliegcn (innerhalb eines 
Baumes von 15 ft ins Gevierte) als ein besonderes Indi- 
viduum notiert werden (reduzierte Zahl). 

Aus dem Verhältnis dieser beiden Zahlen lernt man den Einflufs 

der Grupjiierung der Bakterien auf die Proportionalzahl kennen; die 
reduzierten Zahlen werden auf diese Weise ^anz gowils nicht zu 
grois l)estimmt; hat mau ja gesehen, Jais hi einer homogenen 
Bakterienbevölkerung ein Raum von 15 ii ins Gevierte als zu grofs 
betrachtet werden mufs, dufss man die darin anwesenden gesonderten 
Organismen zu einer einzigen Kolonie sich entwickeln sehen könnte. 

Alsdann fragt es sich, welche Nährböden und welche sonstigen 
Lebensverhftltnisse zu wählen sind, um die Zahl der kultivier- 
baren Organismen in der Bevölkerung zu bestinmien. Die ver- 
schiedenen Bttkterienarten haben hinsichtlich der Kultunnedia 
und der änr??eren Lebensumstände ganz verschiedene Anforde- 
rungen, und es ist unbekamit, wie in dieser Hinsicht die ver- 
schiedenen Bakterienarten der Bevölkerung, deren Sterilitätsindex 
man zu bestimmen wünscht, sich verhalten. Man fängt darum 
an, die gebrftuchUchsten Nährböden und allgemein bekannten 
Kulturverhältnisso in Anwendung zu bringen, und untersucht, 
unter welchen Umständen man die gröfste Kolonienzahl erhält; 
die also gefundenen günstigsten Verhältnisse werden alsdann 
weiter bei der Bestimmung des Sterilitätsindez in Anwendung 
gebracht. 

Die auf diese Weise erhaltene Proportionaisabi genügt aber 
noch nicht fttr die Berechnung des Sterilitätsindex, weil ja die Mög< 
liohkeit nicht ausgeschlossen ist, dals ein kleinerer oder gröfserer 
Teil der Organismen in der Bevölkerung, obgleich lebend, durch* 
aus nicht oder wenigstens unter den gegebenen Umständen nicht 
kultivierbar ist. Sind dergleichen Bakterien vorhanden, so können 
die mikroskopisch gezählten Oiganismen drei Gruppen umfassen : 

1. Lebende Bakterien, welche unter den angewandten Ver* 
hältnissen kultivierbar sind. 

2. Lebende Bakterien, welche gar nicht oder unter den an- 
gewandten Verhältnissen nicht knltivierbar sind. 

3. Tote Organismen. 
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Durch die Proportionalzabl erhalten wir nun die Beziehuiig 
zwischen I und der Total/.uhl (1+24*3); für die Bestimmung 
des Stenliutaindex mufs man da? Verhältnis von I -)- 2 zu 3 
kennen; ist also die Fraktion 2 bekannt, ao kann der Sleriiit;i.ld- 
index berechnet werden. 

Auf welche Weise wird man aber den lebenden Zuataud der 
nicht kuitivierbaren Bakterien beweisen und deren Anzahl be- 
stimmen können? Daü Leben ist charakterisiert durch den Stoff- 
wechsel und dieser StofEwechsel besitzt in der Vermehrung eine 
seiner wichtigsten Aufserungeu: lafst sich in der Bakterienbevoike- 
ruup; bestimmen, welche Organismen unter günstigen Umständen 
noch im stände j^ind, sieb zu vermehren dann läfst sich auch 
mit Bestimmtheit Sailen, dafs diese Or^^auismen noch leben. 

Zu diesem Zwecke wird den lebenden Individuen der Bak- 
terienbevölkerung die Gelegenheit gegeben, sich zu vermehren; die 
Umstände werden für diesen Lebensprozefs möglichst günstig ge- 
wählt. Nach einiger Zeit wird nun von neuem die Organismenzahl 
nach der mikroskopischen und nach der Plattenmethode bestimmt 
(unter ganz denselben Verhältnissen als bei der ersten Bestim- 
mung). Man sucht also eigentlich eine zweite Froportionalzahl, 
jetzt aber, nachdem die Bakterienbevölkerung während einiger 
Zeit in solchen Verhältnissen sich befand, dafs die Zahl der 
lebenden Individuen dieser Bevölkerung zunehmen konnte. 

Sind die beiden Proportionalzahlen festgesetzt, so kann der 
SterilitfttnndflK berechnet weiden. 

Ergibt sich ans der zweiten Bestimmung, dal^ die Zunahme 
der GeGNBmtzabl mikroskopisch gezahlter Oiganismen vollkommen 
der Zunahme der Anzahl kultivierbarer Individuen während der 
Zeit de^ Vermehrung entspricht, so läfst sich daraus schliefsen, 
dafs das ursprüngliche Übermafs mikroskopisch zählbarer Orga* 
nismen ganz abgestorben gewesen ist, da dieses Übermafs zur 
Veimehrung nicht mehr im stände war. Die Fraktion 2 ist 
dann Null, d. h. man hat mit den angewandten Kulturmethoden 
alle anwesenden lebenden Bakterien gefunden. Der Sterilitäts* 
index wird dann bestimmt, indem man von der ersten Pro- 
portionalzahl I abzählt (oder einen solchen Wert, als sich aus 
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dem Verhältnis der Gresamtzahl zu der reduzierten Zahl ergibt). 
Ergibt sich jedoch dnrch die zweite BestimmuDg, dafs die Ge- 
sarotzahl der Organismen in gröfserera Mafse zugenomraen hat, als 
der Zunahme der Anzahl kultivierharer Individuen während der 
Wahruehmungszoit entspricht, so beweist dieses, dais ein Teil der 
mikroskopisch gezählten Organismen zwar lebend ist, sich aber auf 
unseren gebräuchlichen Nährböden nicht entwickelt; die Fraktion 2 
hat alj^o dann einen positiven Wert. Der Sterilitätsindex läfst sich 
alsdann nur annähernd bestimmen; raan nimmt in diesem Falle an 
— und das wird ohne Zweifel Iceinon grofsen Fehler zur Folgt' 
haben — , dafs die lebenden, nicht kultivierbaren Individuen 
während der Wahrnehmungaperiode sich in demselben Maise ver- 
mehrt haben als die kultivierbaren ( )rj][Rnismen. Der Grad der Ver- 
mehrung der kuliiviorb;\ren Bakterien läfst sich unmittelbar aus 
der Zunahme jener Organismen berechnen ; den nämlichen \' er- 
mehrungagrad für die nicht kultivierbaren Bakterien acceptierend, 
kann man die ursprüngliche Zahl vorhandener lebender, aber nicht 
kultivierharer Organismen annähernd bestimmen: die? Fraktion 2 
ist dann bekannt, und alle Daten fttr die Berechnung des Stenli- 
tftteindez sind vorhanden. 

Um die Vermehrung der lebenden Organismen der Bakterien- 
bevölkemng zur Bestimmung des Sterilit&tsindex auf biologischen 
Wege zu bewirken, verwendet man vorzugsweise dasselbe Nah- 
rungsmedium, in welchem die ursprüngliche Bakterienbevölkerung 
gefunden wurde, weil ja die niederen Organismen in diesem Medium 
anfänglich sich auch haben vermehren kennen ; nur ist in Flüssig- 
ketten oder sonstigen Materialien, z. B. aus dem menschlieben oder 
tierischen KOrper henrflbrend, eine eventuell vorhandene anti- 
bakterielle Wirkung mittels Verdfinnung in genügendem Mafse su 
vermindern oder aufzuheben. Auch die Temperatur der Umgebung 
hat man selbstverständlich so su wählen, dafs dieselbe soviel wie 
mdglich in Übereinstimmung ist mit dem Temperaturverhfiltnisse, 
tn weldiem die ursprüngliche Bakterienbevölkerang sich befand. 

Die Unterdrückung einer oder mehrerer Arten durch gegen- 
seitige Konkurrenz ist bei in der Natur schon zusammenlebenden 
Bakterienarten nicht zu befürchten. 
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Den Zeitpunkt der zweiten Bestimmung mufs man ftir jeden 
speziellen Fall ex[>erinientoll festsetzen. 

Die zwischen beiden Bestiiiiuiuii^ün verlaufende Zeit soll 
nicht zu kurz sein, weil soTist die Zunahme der Zald lebender 
Organismen zu gering wäre, um eine deutliche Veruiehruiig der 
Anzahl mikroskojnsch geziiidter Bakterien zu ergeben; und die 
Schnelligkeit der Vermehrung hängt wieder zusammen mit der 
Beschaffenheit des Nahrungsmaterials, der Anwesenheit oder un- 
genügender Aufhebung antibakterieller Wirkungen, etc. 

Die Zeit zwischen beiden Bestimmungen darf ebeiiHOwenig 
zu lange dauern, weil: 

1. die Zahl der toten Individuen durch Ausemanderfalleu 
und Verschwinden schherslich zu stark abnimmt; und 

2. die normale Proportiunalzabl «Midlich erreicht wird, wo- 
nach nicht mehr kdntrollieri werden kann, ob von den 
neugeborenen Organismen vielleicht auch nicht schon 
ein Teil wieder abgestorben ist. 

Sowohl der Augenblick, wo die toten Individuen iagrofser Zahl 
zu verschwinden anfangen, als der Zeitpunkt, wo die noimale Pro- 
portionalzahl erreicht wird, stehen wieder in näherer Beziehung zu 
der Beschaffenheit des Materials, worin die Bakterienbevölkerung 
angetroffen wird, und dem Grade der Verdünnung desselben. 

III. Der Stertlitätsindex menschlicher Fäces. 

Zur Bestimmung der Sterilitätsindices wurden Fäces von 
yerschiedenen gesunden, erwachsenen Individuen mit gemischter 
Kost gewählt, wobei weiter auf die besondere Art der Nahrung 
nicht geachtet wurde; die Fäces wurden in möglichst frischem 
Zustande untersudit, meistens zwei bis drei Stunden, nachdem 
sie ausgeschieden. 

Bei der Unt^uchung quantitativer bakteriologischer Verhält- 
nisse in Fäces von Erwachsenen und Kindern, dem Darminhalt 
von Menschen und Tieren, ist der unregelnULfsigen und ungleich* 
mSlsigen Verteilung der niederen Organismen in diesen Substanzen 
Rechnung zu tragen. Es fanden bei dieser Untersuchung zwei Hilfs- 
mittel Anwendung, um diesen Fehler zu neutralisieren und zwar: 

Afcaiv Ib BTShoa. Bd. XLV. 10 
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1. Jedesmiil wurde ein verhftltnismäfsig grofses Quantum 
Fftces untersucht; ist ja bei betmohtlicheren QuaiUitftten auch die 
Möglichkeit grOfser, dafs die verschiedenen üngleichniäfsigkeiten 
nach Verhältnis vertreten sind als in klpinoren Quantitäten. Bei 
dieser riitcrsiichung wurdeii lüg (also lui Durchschnitt 'j, der 
in 24 Stunden von einem erwachsenen Menachen ausgeschiedenen 
Fäces) als Minimum genommen. 

2. Von den Fäces, welche y.ur Untersuchung dienten, wurde 
eine aufserordentlich feine und gleichmärsige Emulsion in aterih- 
.^iertem Wasser gemacht. Diese Emulsion wurde folgenderweiKe 
bereitet: Das abgewägte (Quantum Fäcea wurde in einem sterili- 
jrierton Mörser in (meistens KK) ccra) sterilisiertem Wasser mittels 
einer sterilisierten Keule während länirerer Zeit fein gerieben; 
war auf diesem Wege im Mdrser eine genügende Verteilung er- 
reicht, so wurde ein gewisses Quantum (U) ccm) herausgononnncn 
und in einem Kolben, worin sieh eine grofse Zahl sterilisierter 
Porzellankügelciien befand, unter fortwähren dorn Zusatz von bo- 
kannten Quantitäten sterilisierten Wassers geraume Zeit geschüttelt. 

Von einer solchen Emulsion wurden nun immer mit der 
nämlichen Platinitoe sowohl die Z&hlungspräparate als die Kul- 
turen gemacht. 

In erster Linie war nun der Eioüuls der Verbandbildung 
und der Gruppierung der niederen Organismen in dieser hetero- 
genen Bakterienbevölkerang au! die zu findende Froportionalzahl 
SU untersuchen. 

Tahtille III. 
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Iii Tabelle III sind in fünf Proben Fäces die Gesamtzahlen 
und die reduzierten Zahlen bestimmt worden; die Abnahme der 
reduzierten Zahlen den Gesamtzahlen gegenüber beträgt in Nr. 2 
als Minimum 29% und in Nr. 4 als Maximum 57% Die durch- 
schnittliche AUS diesen fünf Wahrnehmungen berechnete Ab- 
nahme beträgt 38,6%, eine Zahl, die ziemlich wohl dem Wort 
407o ontspricht, welche als durchschnittliche Abweichung zwischen 
der mikroskopischen Zählungs- und der Kulturmethode gefnnden 
wird, wenn es sich um Reinkulturen von ausschliefslich lebenden 
Bakterien handelt, welche keine besonders starke Neigung zur 
Verbandbildung zeigen (B. coli commune). Man darf also 
schliefsen, dafs, ebenso wie in dergleichen Kulturen, auch in 
dieser heterogenen BakterienbeTdlkerung, wenn nur lebende In- 
dividuen vorhanden wären, die Porportionalzahl durch den Ein* 
flufs der Verbandbildung und der Gruppierung nicht hoher als 
1,6 (als Maximum) steigen konnte. 

In zweiter Linie wurden die Bakterien der menschlichen 
Ffloes in die Lage versetst, sich zu vermehren unter ver- 
schiedenen ftttberen Umständen, deren Einflufs auf die Entwick- 
lung mehrerer Bakterienarten allgemein anerkannt ist; hierzu 
gehören: a) die Beschaffenheit des Nährbodens, b) die Reaktion 
des Nährbodens, c) die Anwesenheit oder Abwesenheit freien 
Saueistoib, und d) die Temperatur, wobei kultiviert wird. 

(Siehe Tabelle IV aaf 8. 186.) 

Aus Tabelle IV ersieht man, daTs die Eoloniensahl, die sich 
auf alkalischer Grelatine und saurer Makgelatine bei 22^ C, auf 
7«% glycosehaltiger Gelatine unter anaärobiontischen Verhlüt- 
nissen und auf Aga^ Agar bei 37^0. entwickelt» verschieden ist, 
und dafs in den versdiiedenen Fäcesproben bald unter diesen, 
bald unter jenen Umständen eine grOfsere Bakterienzahl sich 
entwickelt. Die Differenzen in den Zahlen der kultivierburen 
Organismen in den nämlichen Fäces sind aber initer den ge- 
gebenen Verhältnissen ziemlich gering, und versinken in Nichts 
der grofsen Zahl gegenüber, welche durch die nnkroskopische 
Zähinngsmethude konstutiert wurden kann; die alkalische Gelatine 

bei 22 " C. ergibt im allgemeinen die gröfste Kolouienzahl, oder 

10* 
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wenigstens eine solche, welche dieser sehr nahe kommt, so dafs 
die mit dcrfselhen gtjfiindeneii Worte ;uich in <ler Folge 7.um 
Malsstab für die berechneten Froportioualiiahlen verwendet 
worden sind. 

Tabelle IV. 
Kultur unter versehledenen IJmstXnden. 
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Drittens schliefslicli mul's man noch wissen, ob dieses grofse 
Übermafs mikroskopisch zählbarer Bakterien als abgestorben sn 
betrachten ist, so dals die Zahl kultivierter Organismen auch 
zugleich die Zald lebender Organismeo angibt, oder, ob diese 
mikroskopisch wahroebmbareu Ikkterien ganz und gar, oder viel- 
leicht imr teilweise aus lebenden Individuen bestehen, weiche 
sieh jedoch auf unseren gewöhnlichen Nährböden nicht su 
Kolonien entwickeln können. Diese letztere Möglichkeit darf für 
die gröfsere Mehrheit der mikroskopisch zählbaren Bakterien 
schon im voraus stark bezweifelt werden; warum könnte man 
jene Bakterien noch nicht auf kflnsüiohem Wege kulüvieren, wo 
sie sich doch mit solchen relativ einfachen Nabrungs- und Lebens^ 
bedingungen, wie sie sich in den menschlicheu F&ces vorfindeu» 



1} Alex. Klein, Ein Apparat zur bequemen flerstellung von »naeroben 
riatti^nknltnren. Centralbl f. Bakt, I. Abt., ISDS, UU 24, 8. 967. 
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zu bo<;iiüi,^oM wissen. Anderseits miifs für einzelne mikroskopisch 
wahrnehmbare Organismen, wenn si© lebend sind - einige 
feinere Spirillen- und Kounnuluruien — diese MugUchkeit in der 
Tliat zugegeben werden; diese Bakteiienformen werden aber 
nur in sehr seltenen Exemplaren in den Präparaten angetroffen, 
jio dals die Zahl derselben dem grofson Defizit an kultivierbarou 
Organ i;?men gegenüber aufser Betracht bleilien darf. 

Um die Anwesenheit und evr-ntuell die (iröfse der Fraktion 
lebender, aber nicht kuUivierliarer < »rgaiiisiDen au bestimmen, 
wunie versucht, die \'ermehrnng der loheiiden Bakterien in den 
Fäees sellter zu .«taiide kdiiiiuen zu lassen. Zu diesem Zwecke 
wurde ein gröl'?^ercs Fiic.esijuantiun wäiirend Iftngerer Zeit liei 
37 " C. gestellt ; weiter wurde für einen genügenden Feuchtig- 
keitsgrad der Umgebung gesorgt, damit die Fftces nicht ein- 
trockneten, was noch näher durch die jedesmal wiederholten Be- 
stimmungen des testen Stoffgehaltes kontrolliert wurde. Nach 
verschiedenen Zeiten wurde eine gewisse Quantität jener Fftces 
(wenigstens 10 g) auf die gewöhnliche Weise untersucht 



Tabelle V. 
FUc«s Nr. 1, aurbewakrt b«i 37 «C. 
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Man sieht (Tabelle V), dals die durch die niilcrosf opische 
ZfthluDg gefundene Bukteriensahl fortwährend abnimmt^ so dals 
nach sieben Tagen schon 66 % verschwunden sind ; aber auch die Zahl 
der kultivierbaien Bakterien ist in den ersten fünf Tagen kleiner 
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geworden« wfthrend nm am siebenten Tag eine verhSltaisrnftTsig 
geriuge Zunahme walugeuommen wird. 

Die Ergebnisse einer zweiten Fäcesprobe sind in Tabelle VT 
verzeichnet. 



Tabelle VL 
Fleet Kr. 8, «afbewahrt bei 87« G. 
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Auch liier aho wieder eine starke Abnahme (nach acht 
Tagen mit 73%) der Gesamtzahl anwesender Bakterien und auch 
wieder keine Vermehrung der kultivierbaren Organismen (nach 
acht Tagen sind noch ebenso viel vorhanden als anfangs). 

Es stellt sich also hfmu.s, dafs in diesen Fäces Momente 
vorhanden waren, welche die Vermehrung auch der auf Gelatine 
kultivierbaren und also gewifs lebenden Organismen verhiDdnten; 
ob die nicht kultivierbaren Bakterien der Vermehrung fähig 
sind oder nicht, darüber läbt sich aus diesen Experimenten 
nichts Bchliersen. 

Die in diesen Fäces wahlgenommenen antibakteriellen Wir* 
kungen mufeten also suvor durch Verdünnung in genflgendem 
Mafse aufgehoben werden. 

Tabelle VII enthAlt die Eigebnisse einer dritten, gans in der» 
selben Weise als die beiden vorigen behandelten Fäcesprobe. 
Die Untersuchungen wurden längere Zeit fortgesetzt: sogar nach 
112 Tagen hat die Zahl der auf alkalischer Gelatine kultivier- 
baren Organismen nicht zugenommen; dieselbe schwankt von 
Anfang bis Ende zwischen 322 und 748 auf 1 mg Fäces. In den 
späteren Stadien wurden auch noch einige Beetimmuugen ver* 
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richtet mit anderen Nährböden unter verschiedeneu Lebens- 
verhältnissen; es kamen nun zwar Differenzen an den Tag, »her 
dieselben sind sehr weehsehid uml aulseionlt ndiLh klein der An- 
zahl mikroskopisch wahrnehmbarer Mikrcorgnnismen gegenüber. 
Die Gesamtzahl der Bakterien hat wieder regelmäfsig abgenounnen 
und betragt Dach 112 Tagen nur noch b% der ursprünghchen Zahl. 

T A h ! 1 f VII. 
FXees Mr. aufbewahrt bei 87" €. 
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Es zeigt sieb nuD, dafs in diesen nSmlichen Fäces, jedoch in 
▼eidQnntem Zustande, eine hinreichende Vennehrang m stände 
kommen kann (Tabelle VIII); die bei der unmittelbaren Unter« 
snchung mit 100 ccm Wasser erhaltene verdfinnte Fftcesemulsion 
wurde gleichfolls bei 37 ^ C. gestellt und nach verschiedenen Zeiten 
untersucht. Die Resultate sind berechnet auf 1 mg der unprang* 
liehen Fftces. 

CBiehe fabelte Vm auf S. 140.) 
Nach vier Tagen bat die Zahl kultivierbarer Organismen zu* 
genommen bis auf 30700000, die Zahl mikroskopisch gezählter 
bis auf 70107000: die beiden Zahlen sind also ira ganzen um 
stark 30 Millionen vermehrt. Falls sämtliche 31^466000, oder 
wenigstens ein kleinerer oder grOfserer Bruchteil des Überma&es 
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mikroskopisch gezählter Bakterien in der Flüssigkeit sich ver- 
mehrt hätte, so hätte man nach vier Tagen eine bedeutend 
gröfsere Gesamtzahl tindeii müssen als 70170000, wo doch schon 
die auf Gelatine kulliviorbaroii allein um stark 30 Millionen JtU- 
genommeii haben. Wo die Zunahme der Gesamtzahl nach vier 
Tagen der Zunahme der Anzahl der kultivierbaren entspricht, 
da können sich auch nur die kultivierbaren vermehrt haben; die 
grOisere Mehrheit der mikroskopisch zählbaren Bakterien ist also 
nicht mehr im stände gewesen, sich zu vermehren, und mufs 
demnach als abgestorben betrachtet werden. Die zunehmende 
Verminderung, durch Auseinanderfallen und Verschwinden, der 
Anzahl der mikroskopisch gezählten Bakterien in den unver- 
dünnten Kiices, welche bei 37 ° C. gestellt sind, ist damit ganz in 
Ü bereinstimmung. 

Tabelle VUL 
Ycrdlute Hees Kr. 8, aoAewslirt M S7* C. 



Zeiten 

bei 
87 • C. 


|i" i 

C 4> i, 

di^ 1 


C 
c3 

-2B i 

SB 

c « 

Sä 




Znoabroe mit 


Bakterieazahl 
kultiviert auf 
OeJatine und 
berechnet 
auf 1 mj? Frioes 


B 

Ol 

1 

5 

N 


Proportionnl- 
zahlen 


ünriiittelb. 

Untersuch. 
Nadb 9 Tag. 
> i > 


11,930 

1 - 


18,79 

1 


! 

39 4ÖG UOU 
31485000 
70107000 


i| stark 
1 Himon. 


! ! 

822 j 
2700000 
90700000 


Stark 
90 
Hiilion. 


1 
1 

mm 

12 

• 



Kach 2wei Tagen ist die Zahl kuHivierbarer Bakterien sswar 
bis 3700000 gestiegen, aber doch ist die Zahl mikroskopisch ge- 
Kftblter Bakterien bis auf 31486000 herabgesunken; vermutlich 
ist dies dem Umstände zuzuschreiben, dab der Fehler der 
Z&hlungsmethode und die Abnahme der Zahl toter Individuen 
zufftlllg in derselben Richtung zusammenwirkten, dals sie nftm* 
lieh eine Abnahme der Gesamtzahl hervoigerufen haben, welche 
Abnahme durch die noch zu geringe Vermehrung der kultivier^ 
baren Organismen nicht kompensiert werden konnte. 

Da die Proportionalzahl nach vier Tagen (2^4) noch grOfser 
Ist als 1,6, kann diese Bestimmung noch verwertet werden fQr die 
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Berechnunjx des Sterilitätsindex ; für diese Berechnung ist nur 
von der ursprünglichen IVojiortionalzahl 1 zu sublraliieren (die 
Fraktion von 1 kauu dieser »rrofsci! Pr»>])()rti<)nalzahl gegenüber 
anfser Rechnung gelassen werden) : der Sterüitätsiudex dieser 
Faces erreicht also die hohe Zahl 12206.'). 

Nicht alle Faces zeigen eine deutlich au.sgesjirochcne anti- 
bakterielle Wirkung ; in solchen Füces, worin sogleich schon eine 
Vermehrung der kultivierbaren Bakterien uahrgenommon werden 
kann (Tabelle IX), kann der Öteriiitätsindex auch direkt, ohne 
Verdünnung der Fäces, bestimmt werdeu. Nach einem Tage hat 
die Zahl kuitivierbarer Organismen um stark 9 Millionen zu- 
genommen; die Gesamtzahl weist die Dämliche Zunahme auf: 
der Stehht&tsindex beträgt also 223. 



Tabelle IX. 
Flees Nr. 4, avfbewaftrt bei S7* C. 



Zeiten 
b« 

«7» a 


I 

-X ^ 


c 

^ 1 
-52 ' 

ha ' 
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^ . c c* : 

Sa* SÄ tt 
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e CJ c**" 

[ ^«'a * 
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' e 

: 
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1 








i 
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]l 1,770 ■ 


:43,07 


17766000 
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79200 


1) Stark 


' 294 


Nftchl Ti( 


10,872 > 




127058000 


' Million. 

1 


9889000 


} Million. 


8 


> 8 » 


10»180i| 89^; 


38688000 


: 8585000 





Diese naniiichen Fäces (Tabelle X) in verdünntem Zu- 
stande ergeben ein übereinstimmendes Resultat; nach drei Tagen 
hat die Zahl kultivierbarer Organismen zugenommen mit 
21 Millionen, die Gesaratzahl mit 20 Millionen. Die Proportional 
zahl der zweiten Bestinnuung ist noch grol's genug, um diese 
B^timmung für die Berechnung des SteriUtätsindex benutzen 
za köimen. 

(Siebe Tkbelle X aof B. 143.) 
Es zeigt sich, da& eine schwache antihakterielle Wirkung 
anch in dieseu Fäces nicht fehlt: !n den verdünnten Fäces hat ja 
nach drei Tagen die Zahl kuiti vierbarer Bakterien stärker zu- 
genommen als in den unveidüimten; in letzteren scheint sogar nach 
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Ablauf des ersten Tages Vermehrung nicht mehr stattgefunden 
zu haben. 

Tabelle X. 
TeriSnnte Fleet Kr. l, ftnftewaliii 1»ci 87* €. 



! 
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g «.£ 

3 S « 

r; £ « 
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^ 'S 1 3 X 
■«SS C 
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II 
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33,07 
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17 765000 
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79 200 


1 Stark 
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Nach Sl^g.| 


1 -1 


l-l 


|47 260000 


[90 MULI 


21810000 


|| 21 Hillj 


1 



Es geh"ngt nicht immer leicht, den Zeitpunkt zu treffen, wo 
die zweite Proportionalzahl bp.««timrat werden kann ; dies zeigt 
sich z. B. aus uachsteheuden verdünnten Fäces (Tabelle XI). 



Tabelle XI. 
TerdOuite FXeee Mr. 2, aafbewakrt bei 37» C 
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57 000 
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1 1 
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Nach 32 Std. 
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24 Stonden 






44 mi 000" 
44450000 




1Ö88000 
10390000 
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Nach 32 Stunden bat zwar die Zahl kultivierbaier Individuen 
von 57000 hia 18S8000 zugenommen; diese Vermehrung aber 
ist ofiEenbar zu gering, um einen merkbaren Einflufs auf die 
Zahl mikroskopisch gezfthlter Organismen auszuüben. Nach 
4 X 24 Stunden ist die Zahl kultivierbaier Bakterien bis zu 
stark 10 Millionen gestiegen, aber auch jetzt ist die Zahl mikro- 
skopisch gezahlter Oiganismen stark 44 Millionen geblieben; es 
müssen also in dieser Zeit ungefKhr ebenso viel tote Organismen 
auseiuandergelallen und verschwunden sein, als durch Ver> 
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mehrung der lebenden Organismen geboren wurden. Obgleich 
die Proj)ortionalzahl nach \'ier Tagen noch 4 beträgt, ist doch 
durch das Verschwinden einer solclien grofsen Zahl toter 
Individuen die Zeit sclion vorbei, um noch durch eine folgende 
Bestimmung den SteriHtätsindex festsetzen zu können. Diese 
Fäces hätten also offenbar eine stärkere Verdünnung unter- 
gehen müssen, die antibakterielle Wirkung wäre in höherem 
Mafse aufzuheben gewesen, um in einer kürzeren Zeit (noch 
bevor eine solche grofse Zahl toter Individuen verschwinden 
konnte) eine etftrkeie Veimebrung der lebenden Oiiganismen su 
Stande kommen su sehen. 

• 

I. Von dem gesunden erwachsenen Menschen wird in 
24 Stunden mit den Fäces eine viel gröfsere Zahl Bakterien 
ausgeschieden, als bisher bekannt war. Um dieses sichtbar zu 
machen, ist in nachstehender Tabelle (XII) eine Übersicht der 
Durchschnitts', Maximal- und Minimal/.ahl , berechnet aU8 den 
14 Bestimmungen von Tabelle Iii und IV, gegeben; dabei 
wurde angenommen, dafs von einem erwachsenen Menschen in 
24 Stunden 150 g Fäoes ausgeschieden werden. 



Taben« xn. 
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21.96 

3o/;o 

1 13.S2 1 


5H 800 000 
165 614 (XK) 
20 162 000 


' 668 500 
6 396 000 
1 356 1 


8 800 Millierden 

24 800 > 
3000 > 


99 Milliaiden 
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Gilbert und Dominici*) kamen zu einer Aussclieidung 
von 12— 15 Milliarden Bakterien in 24 Stunden; Sucksdnrff-) 
fand als Durchschnittszahl stark 55 Milliarden . als Maximum 
beinahe 408 Milliarden und als Minimum noch nicht 2 Milliarden. 



1) Gilbert et Dominici, Semaine mödicale, 1894, S. 76. 

2) Sucfcadorff, Das quantitative Vorkommen VOD Spaltpilsen im 
menschlichen DannkaoaL Archiv f. Hygiene, £d. IV. 
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Diese Untersucher wandten natürlich die Kulturmethode an : 
die von mir mit der Kulturmethode gefundenen Zahlen zeigen 
— wenn man die grofsen Sciiwanknngen, welche die ver- 
schiedenen Fäces in quantitativer hakteriologischer Zusammen- 
setüuug hüben können, in ßetruchi niuinit — keine ^^()^^ien Ah- 
weichungen von den vt>n Sncksdorff angegebenen Zahlen. Mit 
meiner Zählungsmelhode erhiUt man aber Zahlen, hinter welchen 
die Zahlen für (h'e kultivierten Organismen weit /.urückbleiben. 

Man beknmnit erst einen l>esseren lUick in diose enorme 
Bakterienaussrln'i(inn<r, wenn man eiiie ßereclinung des; (iesamt- 
gewichts der liaklerienkorper macht, welche in 24 Stunden aus- 
geschieden werden. Die Berechnung wird natürlich eine nur 
treniiherte .«ein. da die (iewiehte der Bakterien bisher noeli nicht 
experimentell fef^t.«:eset/,t wurden. Man rnnfs sich dermalsen 
behelfen, dafs man aus der mikroskopischen Gröfse der Bakterieu 
theoretisch das Volumen berechnet. 

Die mikroskopisclie Gröfse wird bestimmt im gefärbten 
Präparat; die Bakterien sind nacheinander getrocknet, mit 
Flüssigkeiten in Berührung gebracht (Farbstoffe, Wasser) und 
wieder getrocknet: inwieweit dadurch die mikroskopische Gröfse 
im gefärbten Präparat von der natürlichen Gröfse der Bakterien 
abweicht, läfst sich nicht leicht bestimmen. Ein kleiner Fehler 
in der n:iikroskopi8cheu Messung verursacht eine gröfse Differens 
iu der Berechnung. Überdies zeigen die Organismen einer 
selben Art oft eine gröfse Differenz in lAoge und Dicke, so 
dafs man eine Durchschnittszahl für die Gröfse bestimmen mufs; 
noch schwieriger und ungenauer wird natürlich die Berechnung, 
wenn es sich zu gleicher Zeit um verschiedene Arten handelt, 
und, wie iu den menschlichen Fäces, um in Terschiedenen Zer- 
seütungsstadien sich befindende Organismen. Die Angaben über 
Gewichte der Bakterien, die man in der Litteratur findet, laufen 
denn auch weit auseinander. 

0. y. K&geli^) berechnete das Gewicht der lufttrockenen 
Bakterien, indem er annahm, dafs von den lb% — 90% Wasser, 

1; C. V. Nilgeli, Die niedern Pilze in ihren iicziehungun zu den In- 
fektionslurankbeiteD and der üMandbeitspflcge. Mflncben, 1877, 8. 6—7. 
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welche der RakterieakörMPr* enthäU. in lufttrockenem Zustand 
ungetiüir '/^ (ca. 20%) zurucKbleibt ; von kleinen Bakterien wiegen 
alsdann ungefähr 30 Milliarden 1 in;]^ 

Diese Zahl will ich in eiisier Linie als Grundlage für die 
iiereclniung nehmen, weil Bucksdorff den nämlichen Mafsstab 
gebrauchte, nachdem er die Bukterienzahlen in den menschlichen 
Fftces durch die Kulturmelhode bestimmt hatte; auf diese 
Weise wird die DitYerenz in den mittels der beiden Methoden 
erhaltenen Kesultaten am deutlichsten sichtbar. 

Tabelle XIU. 



Gewichte der ansijPScMcdPnon B^kfcrirn (tScnclinnriEr iiadi XUircH). 
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Miaimam . . . 


3000 • 


100 » 
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Während also bei dieser Berechnung der Prosentgehalt des 
festen Stoffes der Fäces, von Bakterienkörpem eingenommen, 
zwischen 0,039% und 0,S4% achwankt, fand Sucksdorff diese 
Zahlen sich bewegend zwischen 0,0004 und 0,008%. 

Die Ton N&geli für die Gewichte der Bakterien an> 
gagebenen Werte sind aber gans gewifs %n klein, weil er sich 
schon einen grofsen Teil des Wassergehalts entfernt denkt 

Ferdinand Cohn') berechnet hingegen, dafs in 1 cmm 
633 Millionen Stäbchenbakterien von 2 f* Länge und 1 ft Durch- 
meeser Platz finden können, ohne irgend einigen freien Raum 
offen zu lassen; wenn er dabei annimmt, dafs das spezifische 
Gewicht des BakterienkOrpers = 1 ist, gelangt er zu der SehluTe- 
folgerang, dafs 633 Millionen Bakterien das Gewicht von 1 mg 
erreichen. Da in den menschliehen Fäces neben gröfseren 

1) FerdinaiKl Colin, V\kt Ilaklerion, die kli-iustpn Itbeiiden Wesen. 
Sammlung gemeinverstäiullicher wissenschaftlicher Vorträge, herausgeg, von 
Rud. Virchow q. Fr. v. Holtxendorff (Vn. Serie, Heft 105. lierj. 1872;. 
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auch Tiole kleinere Formen augetroffen werden, kann man, auf 
Grund dieser Berechnung Cohns, für das Gewicht von ungefUir 
1 Milliarde Fäcesbakterien 1 mg annehmen; nimmt man nun 
weiter an, dafs 15% des Bakterienkörpet-s aus festem Stoff be- 
steheu, uud dafs das N 10% des letzteren einnimmt, so gelangt 
man zu folgender Übersicht (Tabelle XIV). 

Tabelle XIV. 
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Wenn man die Ciewichte der Bakterien auf pxj»erimentellem 
Wege genau hat bestimmen lernen, wird man diese Zahlen 
revidieren können, aber jetzt schon J^cigt sich, welche Verhältnis- 
mäCsig bedeutenden Quantitäten Stickstoff in 24 Stunden mit 
den ßakterienkdrpem der Fäces ausgeschieden werden müssen. 

II. In den meisten Fftces von Erwachsenen kann man 
antibakterielle Wirkungen wahrnehmen, welch© uufserhalb des 
inpnsclilichen Körpers bei 37 "C. oft die Zahl lebender Keime 
abnehmen lassen, bezw. die (starke) Zunahme derselben ver- 
hindern; diese antibakteriellen Wirkungen kOniieu in den vet* 
schiedenen Fäcesproben (von verschiedenen Individuen her- 
rührend) sehr weit auseinander laufen. 

III. Die Durchschnittsxahl der lebenden in den menschlichen 
Fftces anwesenden Individuen beträgt nur 1,1% ▼on der Ge- 
samtzahl der vorhandenen Bakterien; 98,9% der niederen 
Organismen in den Fäces sind abgestorben. 

IV. Die lebenden Bakterien aus den menschlichen Fäces 
sind auf unseren bekannten Nährböden leicht kultivierbar. 
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iV. Der Steriiitatsindex im Oarmkaiial des Kaninchens. 
Nachdem sich hüiaudgestellt, dafs die Bakterienbevölkerung 
der menschlichen Fäces einen so hohen SteriUtÄtsindex brsitzt, 
mit anderen Worten, dafs eine ro grulse Individuenzahl dieser 
Bakterieiibevölkornnpf ab^t-storben ist, lag die Frage vor der 
Hand, in welchem Teile dos Darmkanals dieses in so hohem 
Grade stattfindende Absterben zu stände kommt und welche 
Bedeutung; demselben zuerkannt werden mufs. Kine solche 
Untersuchung iäfst sich selbstverständlich am Menr^chen nicht 
leicht aupführen ; nur in einzelnen Fällen bei zufällig statt- 
findenden Operationen kann man den Inhalt von einzelnen be- 
stimmten Teilen des Darrakanals des Menschen erhalten. Man 
ist dabei von allerlei lunzukommenden Umständen abhängig und 
wird erst im Laufe eines längeren Zeitraums eine gröfsere 2ahl 
Untersucbungen in dieser Richtung veranstalten können. Es 
kam mir ans diesem Gnmde erwünscht vor, die bakteriologischen 
Verhältnisse, von dem Prinzip des Sterilitätsindez ans, im Darm- 
kanal verschiedener Tierarten zu studieren, um sp-iter die 
Resultate dieser Untersucbungen mit den im Laufe der Zeit 
gesammelten Ergebnissen betreffs des Sterilitätsindez an ver* 
schiedenen Stellen des Dannkanals des Menschen la vergleichen; 
die Möglichkeit ist nicht ausgescblosseu, dais man schliefslich 
aof diese Weise «nen vollständigen Einblick bekommt in die 
bakteriologischen Verhältnisse auch hinsichtlich des menschlichen 
Daimkanals, trotsdem dals die gleichzeitige Untersuchung zu 
einem gegebenen SSeitpunkt von dem Inhalt der aufeinander- 
folgenden Teile des menschlichen Darmkanals nicht stattfinden 
kann. 

Ich habe diese Untersuchungen mit den Herbivoren an> 
gefangen, um sie nachher auch über Onmi- und Gamivoren aus- 
zubreiten; die beim Kaninchen erworbenen Resultate wünsche 
idi nachstehend mitzuteilen. 

Vollkommen gesunde Kaninchen wurden meistens durch 
Nackenschlag getötet; sobald der Tod eingetreten war, wurde der 
Baudb mit der nov ^i d Vorsorge aufgeschlitzt, das Gedärme an 
verschiedenen Stelleu mittels sterilisierter Seidenfäden abgebunden, 
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und der Inhalt der verschiedenen Teile des Darmkanals in steri- 
lisierte Mörser gebracht, die in 1 ikrierpapier eingeschlossen waren. 

Der Inhalt des Daruikanals wurde uui" folgende Weise ver- 
teilt. Der Dünndarm mit seiner scharfen Abgrenzung an der 
Valv. Bauhini wurde für sich allein genommen und wieder durch 
einen Seidenfaden in zwei Teile verteilt; bei dieser Teilung liefs 
ich mich leiten von der An- oder Abwesenheit von Ingesta, um 
aul' diese Weise eine Vergleicliung zu erhalten zwischen einem 
ingestahaltigen und einem ingestafreien Teil des Dünndarms. 
Man tindet stets einen der beiden Teile des Dünndarms (Duodenum- 
Jejunum oder Ileum), zuweilen auch den ganzen Dünndarm 
ingestafrei. Zu dem Inhalte des Coecums und Processus ver- 
miformis wurde immer der in Konsistenz damit übereinstimmende 
Inhalt des ersten Teiles des Colon gefügt bis an die Stelle, wo 
die P^indickung schon einen solchen Grad erreicht hat, dafs feste 
Kotballen durch die Darmwand wahrgenommen werden konnten; 
eine scharfe Grenze liefs sich also auch hier leicht finden. 

Der Inhalt der beiden Teile des Dünndarms, sei es mit oder 
ohne lugeata, reagierte ausnahmslos deutlich alkalisch ; der Inhalt 
des Coecum meistens schwach alkalisch, in einseinen Fällen nea* 
tral oder sdhwach sauer. 

Ebenso wie bei den menschlichen Fäccs wurde stets ein grofaes 
Quantum des Darminhalts zugleich untersucht, um von lokalen 
UngleiehmäTsigkeiten in der Zusammensetzung unabhängig zu 
sein. Fast immer wurde von jedem Teil des Darms der ganze 
Inhalt für die Untersuchung gebraucht, nur das Coecum war aus- 
genommen ; vom Inhalt des letztem wurden nadi vorabgegangener 
Mischung wenigstens 10 g für die Untersuchung genommen. 

Nachdem eine vollkommen gleichrnftüBige Emulsion auf die 
Weise, wie bei den menschlichen Fäces beschrieben, bereitet worden 
war, wurde von den in den verschiedenen Teilen des Darmkanals 
anwesenden Bakterienbevdlkerungen der Sterilitfttsindex bestimmt. 

Aus den Bestimmungen der Gesamtzahlen und der reduzierten 
Zahlen im mikroskopischen Prftparat ergab sich, dafs auch hier 
die Gruppierung und die Verbandbildung keine grOfseren Dif- 
ferenzen als höchstens 40% bildeten. 
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Auch das KulÜTieren unter ▼«nehiedeoen änlSMieii Um* 
stiUiden und auf venchiedenoD I^Ahibödeu hatte keinen merk- 
lichen EiDflnis auf die Proportionalzahl, so dafs wieder die alka- 
lische Nahrgelatine für die Bestimmung dieser Zahl benutzt 
werden konnte. 

Die durch Vergleidinng der beiden Proporticmalzahlen er- 
zielten Resultate (in Tabelle XV wird von jedem der Terschiedenen 
Teile des Darmkanals ein Beispiel aus den zahlreichen verrich- 
teten Bestimmungen mitgeteilt) bewiesen, dafs in dem Inhalt 
<ler verschiedenen Teile des Daruikanals des Kaninchens sich 
nicht Bakterien befanden, welche, obgleich lebend, nicht künsi- 
lich kultiviert werden konnten; ein Zustand der Bakterienbevölke- 
rung aläu, welcher genau übereinstimmt mit dem, welchen man 
in den Fäces erwachsener Menschen vorfindet. 

DerSterilit&tsindex konnte demnach zugleich gefunden werden, 
indem von der urs^r imglichen Proportionalzahl 1 subtrahiert 
wurde« 

(Siehe Tabelle XV anf fi. 160.) 

Zugleich war hiermit bewiesen, dafs die lebenden Organis- 
men im Darmkanal des Kaninchens keine besonderen Anforde- 
rungen hinsichtlich der künstlichen Kultur haben, und dafs man 
durch Kultur auf alkalischer Gelatine s&mthche lebende Indi* 
viduen zur Entwicklung bringen kann. 

Ich kann nun dazu übergehen, die Sterilitätsindices der ver- 
scliiedenen Teile des Darmkanals, wie dieselben bei einer Anzahl 
Kanin tip'i bestimmt und in den nachstehenden Tabellen (Ta- 
bellen XVI — XXI) aufgegeben werden, miteiuander zu vergleichen. 

(Siehe Tabelle XVI— XXI auf B. 161— U».) 

Dünndarm. Im ganzen Dünndarm des Kaninchens Nr. 5 
(Tabelle XVI) waren Ingesta nicht vorhanden. Die Anzahl mikro- 
skopisch gezfihlter Bakterien ist im untern Teil des Dünndanns 
im Milligramm, entsprechend dem höheren Gehalt an festem 
Stoff, etwas prröfser als im ersten Teil: man könnte also eine 
entsprechende Zunahme der Anzahl lelx nder Bakterien erwarten, 
dermafsen, dais die Sterilitätsindices der beiden Teile des Dünn- 

AnUt Ar Hyviom. Bd. XLV. il 
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dorn» von der Dämlichen Gröfee wäien. Das ist aber der Fall 
nicht: der Sterilitäteindez im «weiten Teil des Dünndanns ist 
viel kidner als im obem Teil. In jenem obem Teil des Dünn- 
darms muls also ein bedeutendes Absterben stattgefunden haben 
von den lebenden Bakterien, welche von den dort passierten 
Ingesta zurttckgeblieben sind. 

Bei Kaninchen Nr. 8 (Tabelle XVII). gleichfalls ohne Ingesta 
im Dünndarm» findet man die nftmlichen Verhältnisse wieder: im 
ersten Tdl des Dünndanua einen viel gröCseren Sterilitätsindez 
als im zweiten Teil. 

Tabelle XV. 



Sterilltitiiaiexbestlninaiiy Aes Inhalts der TenelltAeaea Veite Tmn 

Darmkaul des Kaalaehens. 



" I 

Teile dtjä 
Darms 


Zeit 

der Unter- 
BQchung 


1 

Bsktericniahl. ' 
dnrch mlkro- 
Bkop. ZAhlunK 
in 1 tag Inhalt 
gefODden 


Zunahme 
mit 


1 

Baktcrl.nzKlil, 
durch Kultur | 
iDiiatiBhati 
geAmdea 


Zunahme 
mit 


DOnndarm 
(1. Teil, i 
mgeatafrei) , 

1 


Unmittelbar 

24 Stunden 
1 bei 37 «» C. 


685 000 
891000 


206000 


1 OrganismiuB : 
auf 5 mg 

275 000 


275000 


SteiiliUUBlndez : 1 4S4 m. 


Coecum. | 

Processus 
vermiform. u. 
Colon asc. 

i 


Unmittelbar 

24 'Standen 
bei 37 » C. 


26975900 
89798000 


stark 

12 V, 
HiU. 


186 
12558700 


ataric 

»V, 
Mill. 


SteriUtiteindex: 19884«. 


Diekdarm 

and 
Rectom 


Unmittelbar 

24 Stunden 
bei 87» C. 


85«5000 
17987000 ' 

1 


fast 
Mill. 


67 

9482000 


fl8t 

Mill. 



Sterititätaindax: 1S7 8S4. 
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An jenen Stellen (\e^ I>ünndarni.s, wo sich liigosta befinden, 
wird, wie sich erwarten lief», eine rrrüfsere Anzahl lebender Bak- 
terien gefunden und infol^cde.'-.sen ein kleinerer Sterilitätsindex. 
Sind diese Ingesta im ersten Teil des Dünndarms vorhanden 
(Kaninchen Nr. 4, Tabelle XVIII), so ist im zweiten Teil der 
Sterilitätsindex viel gröfser. Trifft man die Ingesta im zweiten 
Teil des Dünndarms an (Kaninchen Nr. 3, Nr. 6 und Nr. 7, Tar 
bellen XIX, XX und XXI), 80 findet man dort den niederen 
Sterilitätsindex und hingegen einen grOfseren Sterilitätsindex im 
ersten Teil des Dünndarms. 

In all jenen Teilen des Dünndarms, welche die Ingesta passiert 
haben, sieht man also in der Bakterienbevölkerung, welche dort 
vnn den Ingesta zurückgelassen wurde, die Zahl der lebenden 
Individuen abnehmen, den Sterilitätsindex der Bevölkerung zu- 
nehmen. 

Die lebenden Bakterien sind in desto grOfserer Zahl abge- 
storben, je nachdem der Teil des Dünndarms, worin sie sich 
befinden, während längerer Zeit von Ingesta befreit gewesen ist. 
Bei Kaninchen Nr. ö und Nr. 8, deren ganzer Dflnndann ingesta^ 
frei ist, findet man im ersten Teil des Dünndarms in beiden 
Fällen einen gröfseren Sterilitätsindex als im sweiten Teil, 
weil ja jener erste Teil schon seit einer längeren Zeit ingesta* 
frei gewesen ist als der untere Teil des Dünndarms, woraus die 
Ingesta schliefdich in das Coecum übergegangen sind. 

Diese fortschreitende Vernichtung der lebenden Bakterien, die 
man in den von den Ingesta verlassenen Teilen des Dünndarms 
wahrnehmen kann, fängt sehr wahrscheinlich schon an, wenn 
diese Ingesta sich noch dort befinden. Die lebenden nie- 
deren Organismen, vorbanden in der äufseren Oberfläche der 
Speisebreimasse, welche Oberfläche fortwährend in Kontakt ist 
mit der Schleimhaut des Dünndarms, erfahren den Einflufs der 
lebenden Darmwand. Die in die.sem peripheren Cylinder der 
Ingesta vurhandenen lebenden Bakterien sterben zum Teile ab, 
und dieses Aksterben niuuiii ^u in der zurucK^rcljliebeneii ßak- 
terienbe\ ülkerung, nachdem die Ingesta in einen folgenden Teil 
des Dünndarms gekommen sind. 
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Infolge dieser fortschreitenden VernicJitung der lebenden 
Bakterien in den von den Ingesta verlassenen Teilen dos Dünn- 
darms wird die Anzahl lebender Individuen dort fortwährend 
kleiner, der Sterilitätsindex fortwährend gröfser. Dennoch kommt 
es niemals zu vollkommener Sterilität des Dünndurnu« (voll- 
ständige Antostorilisation von Iv o h 1 b r u gge}. Sogar in solchen 
Fällen, wo man den ganzen Dünndarm ingestafrei lindet, und 
infolgedessen der erste Teil des Dünndarms schon geraume 
Zeit keine Ingesta mehr enthieit, findet man doch in jenem 
oberen Teile des Dünndarms noch immer lebende Bakterien; 
und alsdann ist der Zoitpnnkt wieder nahe, wo eine neue Zufuhr 
von Ingesta vom Magen her wieder lebende Bakterien in den 
Dünndarm bringt. 

Die Anzahl lebender Organismen in den von den Ingesta 
verlassenen Teilen des Dünndarms kann zuletzt aber sehr 
klein werden, und bei einer ongleichmäbigen Verteilung dieser 
wenigen lebenden Bakterien im schleimig-zttben Inhalt kann 
man alsdann oft yerhflltnismäfoig grofse Quantitäten (z. B. 
PlatinOsen .Ton einigen Milligrammen) dieses Inhalts steril 
finden. Hieraas ist erkläilich, dals mehme Untersucher, wie 
Kohlbrugge und de Giaxa, nach dem Dnrchgang der In- 
gesta den Dttnndann vollstBndig frei von lebenden Bakterien 
finden. 

Kohlbrugge^) unteEsuchte immer, nar PlatinOsen voll 
des DüDudarminbalts ; die GrOfse der von ihm benutzten 
Ösen gibt er nicht an, aber PlatinOsen von 2 — 3 mg sind 
schon ziemlich groJise Ösen, und doch reicht dieses Quantum 
des Inhalts des Dünndarms, frei von Ingesta, oft nicht hin, 
um auch nur einen einsigen lebenden Organismus auffinden 
zu lassen. 

Auch de Giaxa*), der den bihalt des Dünndarms eines 
Kalbes steril fand, benutzte viel zu kleine Quantitäten für seine 

1) Kohlbrugge, L. c. 

2) de Giaxft, De In Qnantitt^ des Bacti'rios linn^ 1-^ «"ontenu du tube 
gaHtro-ent^rique de quelques animaux. Archivea italieuueH de Biologie, 1889, 
T. 9, 8. 228. 
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Uutersuchiing ; wenn man die von ihm gemachten Verdünnungen 
in Rechnung; bringt, so zei;;t sich, dtifs er noch weniger als 1 mg 
|0,G4 mg) vom ursprüuglicheu Inhalt des Diiandarms als Maximal- 
quantnm untersuchte. 

Man kann sich leicht überzeugen, (Inns in den ingestafreieii 
Teilen de.s Dünndarms nicht vollkommene Sterilität besteht, wenn 
auch die Zahl lebender Organismen sehr gering ist ; man hat 
dazu nur den Weg zu nehmen, den ich für die Bestimmung des 
StehHtätsindex angewiesen habe: l&Tst man den ganzen Inhalt 
dds iDgest afreien Teiles des Dünndarms in verdünntem Zustande, 
um eventuelle antibakterielie Wirkungen aufzuheben, bei 37 ® C. 
stehen, so dafs die wenigen lebenden Bakterien sich vermehren 
können, so findet nuin nach einer gewissen Stundenzahl sehr viel 
lebende Organismen vor In Tabelle XV findet man z> B, an- 
gegeben, dafs im Inhalt de^^ ersten Teiles des DünudarmB eines 
Kaninchens, in welchem Teile sich keine Ingesta befanden, anfangs 
Ein lebender Orgauismus auf b mg Inhalt su finden war; naeh- 
dem dieser fohalt in verdttnntem Zustande 24 Stunden bei 37^ 0. 
gestanden hatte, war die Zahl lebender Organismen bis 275000 
in 1 mg gestiegen. 

Redinet man im voraus damit, dafs nur eine geringe Zahl 
lebender Bakterien im Dünndarm sich befindet, wenn keine 
Ingeeta vorhanden sind und untersucht deshalb grOfsere Quanti* 
tttten, so gelingt es meistenteUs noch, sei es durch die Platten- 
methode, sei es durch die Herstellung verschiedener Veidfinnungen 
in Boufll<m, anch die Zahl dieser lebenden Bakterien nfther va 
bestunmen. 

Coecum, Processus vermiformis und Colon aacen- 
dens. Durch einfache Überlegung kann man vorher das Ver^ 
hftltnia bestimmen, welches besteben mnfe zwischen dem Sterilitäts- 
index der Ingesta, die fortwährend aus dem zweiten Teil des 
DOnndarma in das Coecum übergehen, and dem SterilitätBindez 
des Dihalts des ganzen Dünndarms. 

1. Der Dünndarm ist teilweise mit Ingesta gefüllt: die 
Ingesta befinden sich im Duodenum und Jejunum, während das 
Ileum frei davon ist, oder sie befinden sieh im lleum und es ist 
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kein Speisebrei im Duodenum und Jejunum vorhanden. In 
jenen Teilen des Dünndaruis, die ingestafrei sind, findet man 
konstant einen prrofsen Teil der lebenden Organismen ab- 
gestorben und infol^^edessen einen hohen SteriHtÄtBindex, einen 
SteriHtätsindex, der griWser ist als der des mit lugesta gefüllten 
Teiles des Dünndarms. Der Inhalt des gesamten Dünndarms, 
der beiden Teile zusammen, wird also in jetien Fällen einen 
gröfseren Sterihtätsindex besitzen müssen als die Ingesta, welche 
schliefslich aus dem i&weitea Teil des Düundarms in das Coecum 
geführt werden. 

2. Ist der tra^ize Dünndarm frei von lugesta, so ist überall 
im Dünndarm (ier .Sterilitätsindex schon gestiegen und wird also 
gewifs der Slerilitätsindex des ganzen Dünndarminhalts grüfser 
sein müsseu als der der Ingesta, welche eben passierteo und in 
das Coecum angekommen sind. 

3. Aber auch, wenn der ganze Dünndarm mit Ingesta ge- 
füllt wäre (einen solchen Fall habe ich nicht angetroffen), so 
müfste noch der Sterilitfttsindex des Inhalts des ganzen Dünn* 
darma grOfaer aein als derjenige der in das Coecum tretenden 
Ingesta, weil man annehmen mnfBt dafs das Absterben der 
lebenden Bakterien im äufsersten Mantel der Ingesta, der mit 
der lebenden Dannwand fortwährend in Berührung ist, schon 
sofort anfängt. 

In allen Fällen mufs also der Inhalt des ganzen Dünn- 
darms einen grOfscren Sterilttätsindex haben als die Ingestu, 
welche im Ooecnm arrivieren, oder umgekehrt, der im Coecum 
ankommende Speisebrei besitKt stets einen niedrigeren SteriH- 
tätsindex als der vom Inhalt des ganzen Dünndarma. 

Im Coecum wird ein grofser Teil der verdaubaren Bestand* 
teile der Ingesta durch eine fortschreitende Resorption aus dem 
Darmkanal entfernt; den Dünndarm passieren die Ingesta ver- 
hältnismärsig schnell, sie verbleiben hingegen längere Zeit im 
Coecum. Die unverdaubaren Stoffe aus den Nahrungsmitteln 
bleiben seitlich im Coecum angehäuft, ihre Konzentration nimmt 
fortwährend zu. Auch die Bakterien gehören zu diesen nieht> 
reaorbierbaren Bestandteilen, und infolgedeaaen tritt eine zu- 
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nehmende bakterielle Konxentration im Coecum auf; daher 
kommt es denn auch, dafs die absohiten Zahlen dor Bakterien, 
sowohl der mikroskopisch gezählten als der kultivierten, per 
Milligramm-Inhalt im Coeciim viel grö£aer äiud als im Düna- 
darm. 

Nimmt mau nun für einen Augeubhck an, dafs im Coecum 
die lebenden Bakterien der Ingesta weder sich vermehren noch 
absterben, dann wird, obgleich die absolute Bakterienzahl im 
Müligramm infolge der Resorption zunimmt, doch das Vor« 
hfiltnis zwischen den lebenden und den toten Bakterien, mit 
anderen Worten der Sterilitätsindex, unverändert bleiben müssen. 
Und da dieser Sterilitfttsindez der Ingesta, die im Coecum arri- 
vieren, wie man gesehen bat, stets einen viel geringeren Wert 
hat als der Sterilitätsindez des ganzen Dünndarms, so wird auch, 
wenn weder Vermehrung noch Absterben der lebenden Bakterien 
eintritt, im Ooecnm der Sterilitfttsindex niedriger sein müssen 
als im ganzen Dünndarm. 

Findet eine starke Vermehrung der lebenden Bakterien im 
Ooecnm statt, so wird durch die Vermehrung der lebenden 
Organismen der Sterilitätsindex im Coecum noch mehr herab- 
sinken und also gewifs noch viel kleiner werden als im gansen 
Dünndarm. 

Nun ist aber konstant in allen untersuchten Fällen der 
Sterilitätnndex des Ooeealinhalts grdfser, in manchen Fällen so* 
gar um viele Male grOlSser als der Sterilitätsindex des ganzen 
Dflnndarmtnhalts: es kann also im Ooecum Vermehrung der 
lebenden Bakterien nicht stattgefunden iiaben. Die Zunahme 
der Zahl der lebenden Bakterien per Milligramm im Coecum 
beruht also nur scheinbar auf einer Vermehrung ; in Wirklichkeit 
bat die zugenommene bakterielle Konsentration eine noch viel 
grOfiiere Zahl lebender Oiganismen per Milligramm angehäuft, 
unter welcher grofsen Zahl jedoch ein Absterben in hohem Grade 
im Coecum zu stände gekommen ist. Im Coecum von Kaninchen 
Nr. 5 (Tabelle XVI), wo der Sterilitätsindex (972356) stark iünf- 
mal gröfser ist als der Sterilitiitsindex des ganzen Dünndarm- 
inhalta (169 y42), müssen wenigstens 7ü bis 80% der ursprünglichen 
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l>akterionzalil, die in lebendem Zustande dort aukumtii, abge- 
storben sein. 

In jenen Fällen, wo es wegen der geringen ZuliI nicht gelang, 
die Quantität der lebenden Bakterien im ersten Teil des Dünn- 
darms zu l>estimmen (Knninchen Nr. ') uiul Nr. 6), ist der 
Sterilitätsinflex des gaii/.en DünndanainhaUs berechnet aus der 
Gesamtzahl der gefundenen toten und lebenden Bakterien, so 
dnfs die nnzweifelbar vorhandenen lebenden Organismen des 
ersten Teiles des Dünndarms anfser Reelmung geblieben sind; 
auf die gegebenen Anschauungen hat dies keinen EinHul's, weil 
diese Verwahrlosung den Sterilitätsindex des ganseii Dünudarms 
gröfser gemacht bat, als er in der That ist. 

Auch wird die Anschauung nicht beeinträchtigt, wenn eine 
Fraktion der im (Joecum angehäuften toten Bakterien auseinander- 
fällt und verschwindet; im Gegenteil, dadurch würde in der 
Raktcrienbevülkerung des Coecume das Verhältnis zu Gunsten 
der lebendfii Organismen zunehmen und infolgedessen der 
Sterilitätsindex dort kleiner werden. Fände dieses Auseinander^ 
fallen und Verschwinden der toten Bakterien im Coecum sogar 
in starkem Grade statt, so könnte hierdurch allein schon der 
Sterilitätsindex im Coecum schliefslich sehr klein werden und 
unter den des Dünndarms herabsinken; auf diese Wdse könnte 
man auf Grund der gegenseitigen Verhältnisse der SteriUt&tsindices 
des Dünndarms und des Coecums (wenn man wenigstens diesen 
Faktor des Aaseinanderfallens und Verschwindens der toten 
Individuen unberücksiditigt liefse) den Eindruck bekommen, daÜB 
die lebenden Bakterien im Coecum sich vermehrt hätten, während 
ihre Zahl in Wirklichkeit abgenommen hat Mag auch ein Aus- 
einanderfallen der toten Bakterien im Coecum stattfinden, ao 
vollzieht sidi dieser Prosefs hier nur in beschränktem Mafise und 
bleibt unsweifelbar weit hinter der Zunahme der Ansah! toter 
(durch Absterben lebender) Individuen zurück, da doch der 
Stnilitfttsindex des Coecums immer noch viel gröfser bleibt als 
der Sterilitätsindex des ganzen Dünndarms; jedenfalls wäre 
dadurch der gefundene Sterilitätsindex des Coecums noch zu 
niedrig augesehlugen und müfste thatsächlich erhöht werden, was 
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beweisen würde, dafs das Absterben im Coecuni in noch stÄrkerein 
Grade stattgefunden hat, als au» den gefundenen Zahlen sich 
schliefsen läf-st. 

Man könnte sich schlielslich noch (he Fmge vorlegen, ob 
man das Recht hat, den Sterihtät^indcx des Coecahnh.ilts mit 
dem des Inhalts des ganzen Dünndarms zu vergh irhen. Dur 
Inhalt des Coocunis sel/,t yich ja ans mehreren In<:jestamassen 
ziisannnen, welche durch den Dnnii(]ann ;j;or;angen sind: dio^^e 
verschiedenen Ingesta brauchen durchaus nii-ht den nändiclien 
SterilitÄtsindex zu besitzen, und man vergleicht nun am Ende 
den SterilitÄtsindex des Coecums mit dem des Dünndarms in 
einem wiUkürlielien AugenbHck. Es könnte ja möglieh sein, 
daCs kunse Zeit vor dem Tod des Tieres zufällig fortwährend 
Ingesta in das Coecum geführt wären mit einem sehr hohen 
Steriiitätsindex, während im Augenblick des Todes im Dünndarm 
gerade ein Speisebrei sich befindet mit sehr niedrigem Storilitäts- 
index; man könnte dann aus dem V^erhältnis der beiden Sterili- 
tätsindices fftlschlich auf ein Absterben der lebenden Bakterien 
im Coecum schliefaen. Ich meine also eigentlich dieselbe Ein- 
wendung, welche man auch hinsichtlich der bieherigen, allgemein 
herrechenden Auffassung hätte machen können. Dieae Auffassung, 
nach welcher man aus einer Zunahme der Ansahl kultivierbarer 
Bakterien im Ooecum der Anzahl knltiyierbarer Ot^^mismen im 
Dünndarm g^nfiber, auf eine Vermehrung der lebenden Bakterien 
im Coecum schliefst, kann man ja ganz auf dieselbe Weise be- 
traehten: im Dflnndaim befindet sich im Augenblick des Todes 
gerade ein Inhalt mit wenig kultivierbaren Bakterien, während 
hingegen zuvor mehrere Ingesta mit sehr vielen kultivi^baren 
Organismen im Coecum angekommen sind; die Zunahme der 
Anzahl kultivierbarer Bakterien beweist also dann nicht die Ver- 
mehrung derselben. Man sieht aber leicht ein, dafs ein solcher 
Fall nur eine seltene Ausnahme sein kann, und eben aus der 
Thatsache, dafs in allen Fällen ausnahmslos im Coecum stets 
eine Zunahme der Zahl kultivierbarer Organismen per Gewichts« 
einheit konstatiert werden konnte, hat man mit Recht — so 
lange man wenigstens selbst die MögUchkeit nocdi nicht in 
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ErwÄ^uiig imlini, Uals diese Zuiiahnie al:)liäiigig »ein könnte von 
der zupfPiiommeneu bakteriellen Konüentralion — geschlossen, 
dafs (liest Zuiiahine auf einer Vermehrung beruhen müsse und 
nicht mit einem zutalhgen ZusamraentrelTen von rmstiinden in 
Bezichuni^ stehen könne. Mit eben derselben Bereehtigun^ kann 
man hier schliel'sen. dafs nii Coccuni ein Absterben lebender 
Bakterien stattfindet, weil in allen untersuchten Fällen ohne 
Ausnahme der Sterihtätsiiiilex im Coeeum viel höher ist als der 
des ganzen Dünudarminhalts, selbst dann noch, wenn der Dünn- 
darm in seinen beiden Teilen keine Ingesta entliält, wodurch 
selbstverständlich dort s( hon ein bedeutendes Absterben lebender 
Individuen stattgefunden hat. 

Dafs wirklich auel» die veischiedeneu Ingesta einen ver- 
schiedenen Steriülätsindex be.sitzen, (^eht wohl deullicli daraus 
hervor, dafs B. der Sterilitätsindex des ganzen Dünndarms 
von Kaninchen Nr. 5 (Tabelle XVI) kleiner ist als der von den 
Kaninchen Nr. 6 und Nr. 7 (Tabellen XX und XXI), obgleich 
der Dünndarm von Kaninchen Nr. 5 ganz frei von Ingeeta war, 
hingegen das Ileum von Nr. 6 und Nr. 7 wohl einen Speisebrei 
enthielt. Ktms vor dem Tode müssen also bei Kaninchen Nr. 5 
Ingesta durch den Dünndarm gegangen sein, die ohne Zweifel 
einen viel niedrigeren Sterilitatsindex besafsen als die Ingesta, 
welche man nach dem Tode im Dünndarm der Kaninchen Nr, 6 und 
Nr. 7 antrifft. So hat audi der im ersten Teil des Dünndarms 
von Kaninchen Nr. 4 anwesende Speisebrei (Tabelle XVIII) einen 
viel kleineren Sterilitätsindex als die Ingesta, welche im Ileum 
der Kaninchen Nr. 3, 6 und 7 (Tabellen XIX, XX und XXI) 
vorhanden sind. Wo nun dennoch in allen untersuchten Fallen 
ausnahmslos im Coecum ein viel grOfeerer Sterilitatsindex ge- 
funden wird als im ganzen Dünndarm, da beweist dieses, dafe 
das Absterben der lebenden Organismen im Coecum in einem 
solchen starken Grade stattfindet, dafs die dadurch hervor* 
gerufene Steigerang des Sterilitatsindex viel betraehflicher ist als 
die Schwankungen, die die Sterilitfttsindices der verschiedenen 
Ingesta aufweisen, welche in einer innerhalb gewisser Grenzen 
liegenden i'eiiode im Coecum aukummen.'^ 
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Dickdarm und Rektum. Im Übrigen Teil des Colone 
und des Rektums findet man den Sterilittttsindez nur bei 
Kaninchen Nr. 7 (Tabelle XXI) grOtser als im Ooecum; in allen 

aitdern Fällen ist er kleiner geworden. Diese Abnahme des 
Sterilitatsindex beruht jedoch nicht auf einer Vermehrung der 
lebenden Bakterien; sie wird im Gegenteil hervorgerufen durch 
eine Veruiiiideriiiig der Zahl toter Organismen. Der Gehalt uu 
festem Stoff im Dickdarm und Rektum von Kaniiicheu Nr. 5 
(Tabelle XVI) ist gestiegen ins lU/JG und also stark zweimal so 
gnifs als itn Coecum; man konnte also hier per Milligramm auch 
wenigstens zweimal so viel niikroskoj)isch zRld barer Organismen 
erwarten. Statt 2 X bindet man aber nur ITbOTOüO, 
was also beweist, dals eine bedeutende Zahl tottr inikterien im 
Dickdarm und Rektum anseinnudergefallen und verschwunden ist. 
Durch dieses Verschwinden alige'-lrubener Bakterien wird der 
Sterilitätsindex kleiner; doch ist hier noeh eine anselniliche Zahl 
der im Coecuni übng gebliebenen lebenden Bakterien abgestorben, 
da diese Zahl sich auf wenigstens 2 X TO per Milligramm hätte 
belaufen müssen, während nur 2ö per Milligramm gefunden wurden. 

Ein solches Auseinanderfallen und Verschwinden toter Bak- 
terien in gröfserer oder kleinerer Zahl tindet man konstant im 
Colon und Rektum sämtlicher Kaninchen wieder; diese Anzahl 
geht stets bis Millionen per Milligramm mui ist aufserordeutlich 
grofs bei Kaninchen Nr. 3, 6 und 8 und dem ebenerwfthnten 
Kaninchen Nr. 5 (Tabellen XIX, XX, XVII m)d XVI). 

Ebenso wie bei Kaninchen Nr. 5 findet im Colon und Rektum 
ein Absterben lebender Individuen statt bei den Kaninchen 
Nr. 6 und Nr. 7 (Tabellen XX und XXI), w&hrend bei den übrigen 
Tieren zwar kdu Absterben, aber ebenso wenig dne Vermehrung 
der Anzahl lebender Organismen konstatiert wird; bei letztem 
Kaninchen, Nr. a. 4 und 8, (Tabellen XIX. XVIII und XVII) 
findet man zwar eine Zunahme der Anzahl lebender Individuen, 
diese entspricht aber ungefthr dem Grade der Eindickung, welchen 
der Inhalt des Colons und Rektums dem des Coecums gegentlber 
erfahren hat 

* 
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Ein Teil der Bakterien, welche im Dannkanal des Eaoincliens 
angetroffen werden, zeigt Abweichungen hindditlich des tingierenden 
Vermöge US, wodurch diese Bakterien leicht von noch gans un- 
veränderten Oiganismen sich unterscheiden lassen. Diese Ah- 
Weichlingen im larbstofEaufnehmenden Vermögen sind offenbar 
der Ausdruck von Veränderungen, welche erst nach dem Tode 
der Organismen in den Körperu der Bakterien aufgetreten sind; 
dieses geht hervor: 

1. Aus den Veränderunfren selbst; lebende Ori;auisiuen, 
welche geiöLot uud gefärbt werden, zeigen dies© Abweichungen 
nicht] und 

2. aus der grofsen Zahl dieser unregelmafsig gefärbten Or- 
gum'smen im Gegensatz zu der kleinen Zahl anwesenderlebender 
Bakterien (auf biologischem Wege bestimmt). 

Neben den dunkel und vollkommen gleichmälsig get&rbten 
Bakterien lassen sich im allgemeinen im Darmkanal des 
Kaninchens drei verschiedene Stadien der Zersetsung unter* 
scheiden : 

1. Das Kor »Stadium, wobei ein oder zwei (selten mehr) 
dunkelgeförbte Körner in einem übrigens hell gefärbten Stroma 
des Biikterienkörpers wnhrgenonnnen werden. I)iese Kör{)er, oft 
von ungleicher Gröfse, konneu an versehirdenun Stellen des 
Bakterienkörpera gelegen sein, an den beiden Polen des Bacills 
oder auch wohl an einer oder an dun beiden Seitenwänden, im 
Zentrum des kutreUVtrniigen Organismus oder auch mehr exzen- 
trisch. Zuweilen findet man auch Organismen, deren ganze 
UberHaehe mit sehr feinen, dunkel gefärbten Körnchen gleich- 
sam bestäubt ist. 

2. Das Schattenstadium: die dunkel gefärbten Körner 
sind nicht anwesend, und das Stroma der Bakterien ist noch 
heller gefärbt. Die feinen Stäbchen habe ich fast immer im 
ächatten», selten im Komstadium wahrgenommen. 

S. Das Membranstadium, wobei das Stroma der Bak- 
terien gar keinen Farbstoff mehr aufnimmt; es bleibt wenigstens 
nichts anderes übrig als eine fein gefärbte Linie, die noch sehr 
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deuüicb und scharf die Grense des ursprflngUchen Oi^anismus 
angibt 

Diese- Beschreibung gilt nur für die Haupttypen ; sehr viele 
Übergänge werden zwischen denselben angetroffen, besonders im 
Coecum, wo diese Zersetzungsfoimen in grofser Zahl und in den 

am weitesten vorgeschrittenen Stadien anwesend sind. Übrigens 
findet man dieselben im ganzen Darmkanal vom Duodenum bis 

an das Kektuni. 

Die meisten dieser Zersetzungsformen «ind dt^rmafsen fragil, 
dufs sie nur bei der sehr schonenden Bihaiuiluiig der von mir 
eingeführten feuchten Färbung wahrgc nommen werden ; bei An- 
wendung der K ochschen FärbungsmethtHle fallen sie, besonders 
die beiden letzten Stadien, bei der Trockninig der I'räparate und 
der Fixation in der Flatnnie grufstenteils auseinauder und bilden 
dann das, was man wohl emmal als BakteritiDdetritua be- 
schheben hat. 

Man köiHite diese Zerset/.ungsfonuen benutzen zur Uejjtim- 
mung des Sterilität.^^index anf direktem niikroskojiisehem Wege, 
wenn nftmlicb diese X'eranderungen sogleich nach dem Tode in 
den liakterienkörpern zum Vorschein kommen würden. Dies ist 
aber der Fall nicht; unmittelbar nach dem Tode sind die Bak- 
terien noch dunkel und gleiehmäfsig tingierbar, was in erster 
Linie schon von selbst erfolgt aus den gewöhnlichen Methoden, 
welche man anwendet, um gefärbte mikroskopische Präparate zu 
machen: sowohl bei der trocknen als bei der feuchten Färbung 
werden die Organismen vor der Tinktion getötet, und dessen* 
ungeachtet sind sie stets dunkel und gleielnnäf^ig gefärbt. Aber 
weiter findet man überall im Darmkanal des Kaninchens stets 
eine viel gröfsere Zahl dunkel und gleiclnnidsig gefärbter Or- 
ganismen als der Anzahl lebender, auf biologischem Wege be> 
stimmter Bakterien entspricht. 

Die dunkel und gleicfamäfaig gefärbten Bakterien umfassen also: 

1. Die anwesenden lebenden Organismen, und 

2. die Organismen, welche noch nicht lange abgesiori>en 
sind und in jener kurzen Zeit noch keine Verftnderungen er- 
fahren haben. 
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Man kann infolgedossen diese mikroakopisohen Ertfeheinnngeii 
nicht beDützen für die BestimmuDgen des Sterilitätsindext weil 
man die Fraktion von lebenden Individuen auf diesem Wege 
nicht bestimmen kann; dennoch ist man in der Lage, diese 
mikroskopisch wahrnehmbaren VerSnderongen zu einem andern 
Zwecke zu verwerten. 

Man konnte der Meinung sein, dafs im Ooecum des Kanin* 
cbens dennoch eine starke Vermehrung stattfände; bandelt es 
sich darum, irgend eine Rolle zu spielen bei der Digestion, so 
wftre eine Vermehrung in geringem Grade ohne Bedeutung, für 
einen solchen Zweck muls man jedenfalls eine starice Ver- 
mehrung annehmen. 

Die grofsen absoluten Bakteriensahlen, per Milligramm im 
Goecura vorhanden, würden dann nicht allein entstehen durch 
eine Anhäufung im Coecum, gleichsam wie in einem Lager, der 
Bakterien, welche fortwährend mit den Ihgtsta aus dem Dünn- 
darm arrivieren, von welchen Ingesta die verdaubaren Bestand- 
teile alhiiählich resorbiert werden; diese grolsen Zahlen würden 
somit nicht allem abhängig sein von der Konzentration der Bak- 
terien im Coecum — eine Konzentration, welche übrigens nicht 
der Zunahme des Gehalts an festem Stofie im Coecum pro- 
portioniert zu sein brauclit, weil im Coecum auch noch ein be- 
trächtlicher Teil der lesten iStotYe selbst resorbiert wird, im 
Gegensatz zu dem Rest de^ i>jckdarm.-:; und dem Rektum, wo 
fast ausschliefslich eine Eindickung des Inbalts /u stände kommt 
und wo also auch die Bakterienaahl per Milligramm im V^er- 
häkiiis zu der Vermehrung des festen Stoffgehalts zugenommen 
haben mufs — aber diese grofsen Anzahlen würden dann auch für 
einen Teil, und zwar wegen der starken N'ermehrung für einen 
grofsen Teil, der \'ermehrung der lebenden Bakterien im Coecum 
zuzuschreiben sein. 

Bei der bisher allgemein gültigen Auffassung, wonach man 
auf Grund der Zunahme der Zahl kuttivierbarer Organismeu im 
Coecum auf eine Vermehrung der Bakterien im Coecum schlofs, 
hätte man gleichfalls beweisen mfisseUt dafs jene Zunahme der 
kultivierbaren Bakterien im Coecum wirklich durch eine Ver- 
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mehraog Terunacht werde^ und sich nicht gans oder teilwciae 
aus einer zugenommenen bakteriellen Konsentration erklären lasse; 
dieses xu beweisen hat mau offenbar fOr flbeiflüssig gehalten. 

Wenn man diese starke Vennehrung im Coecum für einen 
Ai^ienbfick annimmt* so ist man verpfliditet, ein mit dieser 
starken Veimebrang zusammengehendes noeh starkefes Absterben 
im Coecum zu acceptieren, weil ja der Steriiitätsindex des Ooecal- 
inhalts in allen Fällen viel grOfser ist als der des ganzen Dünn- 
(iarniiuhalts. 

Auf eine staiku Vermehrung kann natürlich sehr gut ein 
starkes Absterben folgen; in dietseui 1 Lille hätte nmu von dieser 
kräftigen Vennehrung im Coecum, und wäre auch ihre Dauer 
sehr kurz, wohl einmal etwas merken und ein einzelnes Mal 
wenigstens in jenem Teil des Darmkanals einen niederen 
Steriiitätsindex antreffen müssen. Da dieses nicht vorgekommen 
ist, mufs man nnin liiii< n dafs die starke Vermehrung mit einem 
noch stärkeren Absltrl » n / ni^leicli stattfinde, und hiervon kann 
man sich nicht leicht enie \ orötuilung machen; wohl kann eine 
starke Vermehrung liegleitet sein von einem langsamen Absterben 
und ein starkes Absterben von einer langsamen Vermehrung 
(z. B. in Kulturen), aber Einflüsse, welche ein starkes Absterben 
hervorrufen, werden doch in derselben Zeit, wo sie thäüg sind, 
in erster Linie eine kräftige Vermehrung verhindern. 

Man braucht sich jedoch mit solchen, auf Analogien basierten 
theoretischen Betrachtungen nicht zu befassen, wo man in der 
Lage ist, den unmittelbaren Beweis zu liefern, dafs solch eine mit 
einem kräftigen Absterben zusammengehende starke Vermehrung 
im Coecum nicht vorkommt. Denn wäre solches der Fall, so 
müfste man im Coecum einen sehr grofsen Prozentgehalt 
Bakterien finden, welche noch nicht so lange abgestorben wären 
und also im mikroskopischen Präparat noch eine gleichmäfsige 
dunkle Tingierung zeigten. Setzt man in den verschiedenen 
Teilen des Darmkanals die Anzahl dunkel und gleichmftrsig 
gefiMrbter Organismen den Zersetzungsfonnen gegenüber fest, so 
findet man, dals im Coecum dieses Verhältnis gerade in entr 
gegengeeetztem Sinne ausfällt. 

AlditT Ar HtcImw. Bd. XLV. IS 
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Tabelle XXII. 

VeridlltiiilB swisehen den rut^efürbten Ori^anisnien und den ZeiMtenngi* 

formea. Kaalaclien Kr. 5. 



tm 







Id 1 mc bei mikrotkop. ZltMwwf «aweNnd 


l'rozeiit- 
gelialt dff 
dunkel und 
gloIchm&Wff 

fri'fjirhti't! 
OfKMi 1 .-'1 leii im 
\ i rL'l' U'l» mit 


Teile des Darros 


III 


OMMUtMlbl 


Zahl der 
/ersetsungi* 

f (> r m c i> 


Anzahl 1 
dunkel II. 

gleich- i 
in A Ts i K 

Ri-f.ii iiii'r 
OricaniMtu'U 


DttnndwiD (oberer 
Teil) .... 
DOnndarm (anter- 

ster Teil) . . . 
Coecum etc. . . 
Dickdarm n. Bec* 


1 

' 8,49 
15,61 

84,26 


580600 

820 (X H l 
68 066 000 

17007000 

[ 16,01 ^ 
68006000= 


802600 

4;i:) UX) 
64321000 

11168000 


228000 

385 000 
3 7M00O 


48Vo 

47 % 






H974BO0ol 

1 ^ 


1^143 804 OOoj 


6489000 


4.3% 



Bei Kaninehen Nr. 5 (Tabelle XXU) «nd im eisten and 
zweiten Teil des Dünndarms bezw. 43% und 47% der mikro- 
skopiscb zählbaren Bakterien noch dunkel und gleichmftTsi^ 
gefärbt. Im Coecum ist diese Zahl auf 572^0 herabgesunken; 
bei weitem der grölsere Teil (mehr als 64 von den 68 Millionen 
per mg) der zählbaren Bakterien zeigt die bestimmten Merkmale, 
dafs sie schon seit geraumer Zeit abgestorben sind. 

Scheinbar liiulft uiau im übrigen Dickduiiii und Rectuni 
t iiic Zuuahiiiß dor Anzahl duiiKel gefärbter Organismen; nur 
scheinbar, da hier schon eine bedeutende Zahl der in den vor- 
geschrittensten Zersetzungsstadien vorkehrenden abgestorV)enen 
Bakterien auseinander gefallen und verschwunden ist. Ikrechuet 
man (wie in THbolle XXJl geschehen) den Prozentgehalt der 
dunkel gefürlden Bakterien der wirkliehen Zahl mikroiskopisch 
zählbarer ürgauismen 'j^enüber, welche anfänghch im Dickdarm 
sich befand (149 74HUUO per rag), so erhält man •4,ä'^/g, also Qoch 
eine Voriuindcrung im Vergleich mit dem Coecum. 
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Tabelle XZIH 

▼wUnt^ iwleekCB im gutferHrMen Orguleaeii uii 4m Zersetionfe» 

tvmm, iMdMkMi Nr. €. 





II 


{ la t mv M BlknMkop. MhlniiK anwwwnd : 


g»h«U d«r 

dnnlMt und 
vlaleluirillUv 

gefftr Ilten 
OrganimueD im 
VerKlelcb mit 
der Geamntiahl 


Teile des Darmi 


Prosentgel 
festen Sto 


i 


Z«lü der 
fom«n 


Aii/iihl 
il Unkel u. ; 
gleich- 
rnftrsl« 
geOrbtar 1 
organlnnen' 


Daodenutn u. Jej. 


9.53 




1 ÖIOOOÜ 


426 ÜÜO 


22 


Ileum 


, 12,96 


9 334 050 


7 374 050 


1960000 


217« 


Coeenm etc. . . 


1 39,08 


7ftS95176 


7984817« 


9447000 




Bectnia and Diek- 












denn . . • . 




13115 374 
r 89,46 

752aj 176 — 


1177Ö374 










ia3477QOo| 


1^132 142 000 j 


13350UO 


17« 



Tabelle XXIV. 

TerUUlnle iwltehea dea ff«trefllrbt«B Ocr»nismen oad de» Zeitetraafi- 

fennei* KMiaehea Nr. 7» 



Teile des 
Benna 



« o 



lu 1 mg bei mtlu'oskop. ZähluDg ttawesend 



UesamtMbl 



ZaU der 
2ersetsuDgB' 
formen 



Anaahl 
dunkel 

u. gletch- 
mtrtlK 
g«firbu?r 

Otyntomen 



rrozent- 
I guhalt 
der donkel ood 
glelebmijlitir 

Kef&rbt(^ti 
Oi|p»tiii)men 



Daodennma.Jejiio.j 8.1? 
Ueom .... |{ 11,19 
Coecani, etc . 22,70 
Dickdartu u.iiecluiu 36,71 



726000 

1 244 540 
8 nr3 267 
ö 5(35 890 

' 8198967 = 
|19a8800oj 



4&0200 
721 «40 

7 046 267 
4 277 890 



j j^lir>9200oj 



275 800 
522 700 ! 
1147000 



38% 
147. 



1288000 



lOVo 



12» 
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Tabelle XXT. 

Terlilltali iwisekm den fat^fUrbten Org-anismen oid dm Zeradniffi* 

forniei. KaalMh«« Mr. S. 



















In Inabil Bl 


krDikop. Xtkäaag aDwneDd 


I r o I e II t - 
gebalt der 
duolMl und 

l^IelclimirsiR 

l^^ntrlitcn 


Teile des 
Darms 


Ii 

o 2 


Qenintnhl 


Zähl d«r 
Z«raetsQDffs- 


Anziibl 
duukel , 
Q. vleieb- 
tnNrnfg ! 

l, • I M Ii Jl' l 




— d 






Duodenum u. Jejan. 


ü,07 


795 135 


413 035 


3«1 600 


48°;, 




8,37 


1 175394 


693594 


481800 ! 


417. 


Coecnm, etc. . . 




66661660 


61846660 


4816000 


8^7, 


Dldcdarm o. Becinm 




84606867 


99966867 






m 




[28,33 
[iSM 


















m 6(il f)50 












1159Ö4000 


1^111345 OOoj 


4639000 


j 4"/. 



Bei den Kaninchen Nr. 6, Nr. 7 und Nr. 8 (Tabellen XXÜI, 
XXIV' und XXV) findet man wieder j^anz dieselben Verhältnisse 
zurück. In dea beiden Teilen des Dünndarms, auch dann, 
wenn Ingesta anwesend sind in einem der beiden Teile 
(Kaninchen Nr. 6 und 7), findet man stets uoge&hr denselben 
Prosentgehalt dunkel gefärbter Bakterien (die geringen Diffe- 
renzen liegen bei den relativ kleinen absoluten Zahlen in 
beiden Richtungen und innerhalb der Fehlergrenzen der Methode); 
daraus ergibt sich, dafs die Ingesta nur kurze Zeit im Dünndarm 
verbleiben» wenigstens nicht so lange, daTs, während des Durch- 
zugs, ein deutlidier Unterschied im Prosentgehait der gut ge- 
färbten Organismen zwischen beiden Teilen des Dünndarms 
merkbar wäre. Die im Dünndarm bei gegenseitiger Vei;^eichung 
der Kaninchen angetroffenen Differenzen, weisen darauf, dafs 
nicht nur, wie man schon früher gesehen bat, die verschiedenen 
Ingesla einen verschiedenen Sterilitätsindex haben können, 
sondern dafs auch die toten Organismen in den aufeinander 
folgenden Speisebreimassen längere oder kürzere Zeit abgestorben 
sein können. 

Im Ooecum bleiben die Ingesta während einer längeren 
Periode angehäuft, so dafs dort überflüssig Zeit ist, um noch 
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einen hedcuieiiden Teil der abgestorbenen, aber noch gut färb- 
bareu Organismen in Zersetzungsformen übergehen zu lassen : 
ira Coecuni ist denn auch in allen drei Fällen der Pro/.entgelialt 
der dunkel und gleichmaisig gefärbten Bakterien wieder viel 
kleiner geworden als im Dünndarm, sogar bei zwei Kaninchen 
(Nr, G und 1) ist per mg die Anzahl gut gefärbter Organismen 
schliefslicb nicht gröfaer als etwa der Zunalime des festen StofF- 
gehalta des Ooecalinhaits dem des Dünudarmsiubaltfi gegenüber 
entspricht. 

Man sieht also im Darmkanal des Kaninchens von oben 

nach unten die Zersetzungsformen der Bakterien, sowohl hia- 

sichtlich der Quantität ala der Qualität, (d. h. die weiteren Zer- 

setzungsstndien in gröfserer Zahl) zunehmen, bie in Dickdarm 

und Rectum diese Prozesse schlief slich so weit vorgeschritten 

sind, dafa schon ein grofser Teil der abgestorbenen Bakterien 

auseinanderfällt und verschwindet. 

« * 

Auf Grund der angestellten Untersuchungen kann da* Ver^ 
lauf der Bakterien bevölkerung im Datmkanal des Kaninchens 
folgenderweise beschrieben werden: 

Mit den Ingesta gelangt eine grofsa Zahl lebender nnd 
toter Bakterien aus dem Magen in den Dünndarm. Indem 
der Speisebrei fortbewegt wird, stirbt in den von ihm verlassenen 
Teilen des Dünndarms eine Anzahl lebender Bakterien ab, 
welche dort zurückgeblieben; sind die Ingesta in das Coecum 
übergegangen, so vollzieht sich der n&mliche Proseis im untern 
Teil des Dünndarms. Die Zahl lebender Organismen in den 
verlassenen Teilen des Dünndarms nimmt fortwährend ab, ohne 
da£i jedoch eine vollkommene Sterilität erreicht würde; vor 
dieser Zeit ist wieder eine neue Sendung lebender Bakterien 
aus dem Magen in dem Dünndarm angekommen. 

Ln Goecum, Processus vermiformis und Colon ascendens findet 
weiter ein Absterben der lebenden niederen Organismen in grofser 
Zahl statt. Die Zunahme der Anzahl kultivierbarer Organismen 
im Coecum beruht nicht , wie bisher allgemein angenommen 
wurde, auf einer Vermeidung der lebenden Bakterien, sie wird 



Digitized by Google 



170 Dm physiolofpscbe Bftkteriologi» dea Dannk*iia]«. 

hingegen hervorgerufen durch die erhöhte bakterielle Konzen- 
tration; diesee erhöhte bakterielle Konzentration hat anfänglich 
eine noch viel gröfsere Zahl lebender Organismen im Coecum 
angehäuft, als aus den Kulturproben liervorgeht: ein sehr grofser 
Teil dieser lebenden Bakterien ist aber wieder abgestorben. 

Im Rest dos Dickdarms und im Rectum ist ebensowenig 
eine Vermehrung wahrnehmbar, in manchen Fällen hingegen 
(iin fortwährendes Absterben; eine grofse Anzahl der toten 
Bakterien fällt auseinander und verschwindet. 

Vom Duodenum bis an das Rectum nirgends eine Ver- 
mehrung der Bakterien, von Anfang bis Ende den ganzen Dann- 
kanal hindurch (in einzelnen Fällen nur mit Ausnahme des 
unteren Teiles) eine fortlaufende Vernichtung der lebenden 
niederen Organismen : die Bakterien im Darmkanal des Kaninchens 
lassen sich mit einem Heer vergleichen, das durch ein feind- 
liches Land /.ieht und fortwährend decimiert wird. 

Das Mikrobenheer — sich darin von unseren Soldatenheereu 
unterscheidend, dafs es schon von An&ng an eine grofse Zahl 
toter Organismen mit sich führt — zieht, nachdem es aas dem 
Magen gekommen, durch den Dünndarm; die Hauptmacht be- 
wegt sich fort nach den unteren Teilen des DOnndanDS, in den 
yerlassenen Teilen Überall Posten lebender und toter Organismen 
zurücklassend. Kaum ist die Hauptmacht vorbeigezogen (wahr* 
scheinlich schon während sie noch im Vorbeiziehen begriffen ist), 
so werden diese kleinen Posten vom lebenden tierischen Organis- 
mus angegriffen: eine beträchtliche Zahl lebender Bakterien wird 
getütet; es gelingt jedoch nicht, sie alle zu tüten. Inzwischen 
hat die Hauptmacht den Dickdarm in verfaftltnismAbig kurzer 
Zeit erreicht: die Ingesta treten durch die Valvula ileo-codcalis 
in das Coecum; auch die im zweiten Teil des Dünndarms zurück- 
gebliebenen Posten werden nun decimiert und infolgedessen wird 
der Sterilitatoindex dort erhüht. Die grolse Schlacht aber findet 
statt im Coecum; sobald die Hauptmacht in demselben ange- 
kommen ist, wird sie angegriffen, und obgleich vom Magen aus 
stets wieder neue Truppen längs den ausgemordeten Posten des 
Dünndarms — auch diese Truppen setzen dort wieder neue 
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Posten aus, welchen aber dasselbe Schicksal als den vorhor- 
gehenden beschieden ist — das Schlachtfeld erreichen, fallen 
hier doch so viel Soldaten, dafs die Rtorbezahl noch viel gnUVer 
wird als im Dünndarm. Das Schlachlfeld des Coecnms ist denn 
auch überdeckt mit einer unzählbaren Menge toter Organismen — , 
zum Teile herrührend von den zugeführten abgestorbenen Bak- 
terien, zum Teile an Ort und Stelle getötet — , welche in allerlei 
Zersetzungsstadien verkehren: neben einer Anzahl dunkel und 
gleichmäfsig gefärbter Bakterien die zahlreichen KorD-, Schatten- 
und Membranformen.*) Endlich der Rest des Dickdarms und das 
Rectum : sie dienen zur Kvakuation des Schlachtfeldes, sowohl 
für die zahlreichen toten als ftir die übrig gebliebenen lebenden 
Bakterien. Erstere gehen auf diesem Wege für einen beträcht* 
lieben Teil noch weiter in Zersetzung über, fallen auseinander 
und verschwinden; letztere, die lebenden, werden nicht selten 
auf diesem Wege doch nocb zum Teile vemicbtet 

Im Coecum, Processus vermiformis und Colon ascendens 
kommt bei weitem das stärkste Absterben vor; da die Ingesta 
verhältnismäfsig schnell durch den Dünndarm ziehen, im Coecum 
hmgegen längere Zeit stagnieren» ist die Zweckm&Tsigkeit dieser 
ürscheinung klar. Werden bei einer gleich starken Verdünnung 
der verschiedenen Teile des Daimkanals die Grade der Ver^ 
mebrung der darin anwesenden lebenden Organismen unterein- 
ander verglichen (Tabelle XXVI), so zeigt sich, dafs die Nach* 
Wirkung der Einflüsse, welche während der Lebenszeit des Tieres 
für ein Absterben der Bakterien im Darmkanal sorgten, im 
Coecum sich auch am meisten geltend machen. 

(Siehe Tabelle XXVI auf S 172.) 
Trotzdem im Coecum anfänglich per Milligramm meistens mehr 
lebende Organismen anwesend waren als in den übrigen Teilen des 

1) Auf iler dieüer Arbeit beigegebeuen Tafel fiadet man zwei solcher 
Schlachtfelder aas dem Coecum des Kaninchens wiedergegeben; dieselben 
sind von Herrn Dr. Vetter anf sehr geechickle Weise ges^dinet wotden. 
Leider sind durch den Druck viele Einzelheiten wieder verloren gegangen; 

namentlich sind die mannigfachen FarbenintenfifiUen der Zer;<et7.nn[»9formen 
auf der in gewöbnlicUem Drack wiedergegebenen Tafel nicht xa sehea. 
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Darmkanals, haben sie eich bei einer und derselben Verdünnuiifc 
wälireiid der nämlichen Zeit imCoecum viel weniger stark vermehrt. 

Wo an keiner einzigen Stelle de.s Durnikanals eine Ver- 
mehrung der niederen Organihiüen wahrnehmbar ist, da kann von 
einer »Eigen Flora« des Darmkanals, von einer (Unterscheidung 
zwischen > obligaten < und i fukiiltfitiven« Darmbukuiien nicht die 
Rede sein. Man lindet denn auch im Verlauf des ganzen Darm- 
kanals die nämlichen Organismenarten vor, in Ilaujttsaehe Coli und 
coliforme Bakterien, wahrscheinlich weil diese Orgaiusnien so all- 
gemein verbreitet in der Natur vorkommen und dadurch ui grofser 
Menge mit der Nahrung in den Darmkannl geraten, und weiter, weil 
sie durch ihre bedeutende Resistenzfähigkeit — was auch schon 
ihre Ulnqnitat in der Natur beweist — nm längsten den anti- 
bakteriellen Wirkungen des Darmkanals sich widersetzen. 

Tabelle XXVL 



BduelUgkflt 4er Yvcwulbmmg w TemUeAMiMi Stalleii iM BsrnkwiAb 



•c w 


Teile 
des Dame 


Zeitdauer 
bei S7«G. 


& 
<» 


! 

rr>pr Ziilil j 

in 1 mg Iub«lt 


Schlufszabl 
ia 1 mg 
iDtaali 


Anz«bl-II«le 

d. ZuDahinc 
der onpr. 
Said 




Duodenum u. Jejun. 




1:33 


1 auf 4 mg , 


96 


384 




Ileuin .... 


do. 


1:33 


1 auf 2 mg 


673 


1346 




Goectim, etc. . . 


do> 


1:88 


6 


187 


28 




Dickdarm q. Beet 


do. 


1;88 


Ifi 


1196 


79 


7 


Daod. n. Jejnnam 


SOStd. 


1:11 


1 aal S mg 


91 QUO 


42O0O 




Iloiim .... 


do. 


; 1 : 11 


3 


24 rj 000 


81 (K)Ü 




1 Coecmn, etc. . . 


do. 


1 :ll 


16 


1 lus m) 


i; T.'iO 




Dick<larm u. Rect. 


do. 


11:11 


10 


VAOOOL) 




& 


L)uod. u. Jojunuu) 


21 8td. 


1: 11 


1 uuf 3 mg 


2 6t>0 OÜO 


7 980 000 




Ileom .... 


do. 


1:11 


19 


1543 000 


81000 




Coeeum, etc. . . 


do. 


1:11 


70 


726 OOO 


10800 




IMckdann u. Reet 


do. 


1:11 


86 


1881000 


78 00O 



Ad Stellen des Dänndarms, wo Ingesta vorhanden sind* 
ündet man meistens auch noch eine Menge anderer Bakterien; 
diese Bakterien können dann auf den Kulturplatten, sei es z. B. 
durch die Schnelligkeit, womit sie die Gelatine flüssig machen, 
sei es durch die bedeutende Zahl, worin sie suf&llig anwesend 
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sind, das Hervortreten der colifürmen Bakterien yerhiinit-in. Die 
meisten dieser Ürganisnion besitzen aber im allgemeinen — ver- 
schiedenen nufseren Eiiiflüs.sen gegenüber — eine viel geringere 
Widerstandslahigkeit als die Bakterien der Coligruppe und sterben 
also zuerst ab. SpetMell jeue Urganisraeii, welche peptonisierende 
Fermente secernieren und infolgedessen bei ilirein Wacbstum die 
Gelatine flüssig machen, kennzeichnen sich wenigstens den im Darm- 
kanal des Kaninchens wirkenden baktericidcji Kinflüfsen gegenüber 
durch eine geringe Resistenzfähigkeit, Dit-s zeigt sich besonders 
deutHch, wo man, zur Bestimmung des Stcrilitätsindex. die in den 
ingestafreien Teilen des Dünndarms vorhaudeuen wenigen leljon- 
den Bakterie»! ynr Vermehrung hat kommen lassen. An Stellen, 
wo Bich Ingesta befinden, ist, mit wenig Ausnahmen, fast immer 
eioe gröfsere oder kleinere Zahl verfitkssigender Organismen an- 
wesend; in jenen Teilen des Dünndarms, wo diese n&mlichenla* 
gesta gerade durchgesogen sind» findet man hingegen entweder gar 
keine oder nur einzelne wenige verflüssigende Bakterien. Sind 
beide Teile des Dünndarms ingestafrei (Kaninchen Nr. 5 und 8), 
so findet man auf den für die Bestimmung der zweiten Pro- 
portionalzahl gemachten Platten, obgleich diese Platten tob den 
beiden Teilen des Dflnndanns alsdann meistens gedrängt voll mit 
Kolonien sitsen, konstant keine einzige verflOssigende Bakterie 
anwesend; all die yerflüssigenden Oiganismen sind schon ab- 
geetorben und die Platten sehen dann ganz aus als Platten her- 
gesteDt vom Coeealinhalt, mit Coli- und coliformen Kolonien beeetst 

Im Daimkanal absteigend, verschwinden also die verflüssigen- 
den Kolonien ; im Ooecum, Processus vermiformis und Colon ascen* 
dens wird darum hauptsächlich nur ein Teil der coliformen Bak- 
terien in lebendem Znstand surQckgefunden. Es ist audi eine 
schon bekannte Thatsache, dafs unter normalen Umständen aus 
den Faeces (auch von Menschen und anderen Tieren) nur selten 
verflüssigende Kolonien auf den Gelatineplatten kultivierbar sind. 

Da im Darmkanal des Kaninchens Bakterienvermehmng 
nicht stattfindet, sind auch F&ulnisprozesse in jenem Darmknnal 
ausgeschlossen; dies ist vollkommen in Übereinstimmung mit 
der auffallenden Erscheinung, dafs man bei der Öffnung des 
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Darrnkanals des Kauinchoiis aicbts von Fäulnis bemerkt, während 
doch die Anwesenheit von Fftulnisprozessen im Darmkunal von 
Omni- nnd Carnivoren sich sofort durch die dabei gebildeten 
stinkenden Produkto dokumentiert. 

Das Vorkommen der aromatisclieii Körper im Harn wird in 
Zusammenbang gebrncht mit Fäulnisprozesson im Darmkanal 
(Baiimann^), i\ o v i g hi n. a ); heim Kaninchen wird man 
nach einer andern Erklärung für das Auftreten dieser Körper im 
Harn suchen müssen^). Obgleich ich mich hier mit dieser Frage 
nicht weiter befassen werde, will ich doch beilöufig auf die That- 
sache weisen, dafs ein Teil der aromatischen Oxysäuren gewifs 
nicht von Fäulnis im Darmkanal abhängig zn sein braucht 
(Baumann^) bei Hunden, Nuttall und Tierfelder^) bei Meer- 
schweinchen]. Auch fand Blumenthal ^) bei hungernden Ka- 
ninchen doch Indikan im Harn, was auch der Fall w^ar nach 
Phloridizinlniektion, wenn die Kanin lim in Stickstoffgleich- 
gewicht verkehrten. C. Lewin^) sah ebenfalls der Phloridixin- 
diabetes von unteremährten Kaninchen konstant begleitet von 
einer Zunahme der Phenol- und Indikan-Aosscheidung. 

Von mehreren Untersuchem wurde mit Gewi&heit geseigt, 
dafe die Cellolose im Darmkanal von Herbivoren resorbiert werden 
kann; man hat bis jetst angenommen, dafs diese Resorption zu 
Stande komme durch die Wirkung der lebenden niederen Or- 
ganismen, da die Gellulose den Experimenten zufolge von Di- 
gestionssekreten nicht ang^grififen wird und aufser dem tierisohen 

1) Baumann, Zeitschr. f phyeiol. Chemie, 18SG, 10, S. 128. 

2) Roviphi, Zeitschr. f. phyniol. Chemi«-, i;,] 16, S. '20. 

3) Könnten viellotcht hierbei die in m> grofscr Zahl im Dickdarm auB- 
einaadergefnileiion itekterieiikarp«r eine Bollo ipMon? 

4) a. a. 0. 
5} a. a. 0. 

6) Blumentbal, Physiologen-Oeaellacbaft in Berlin, Sitsnng vom 
31. Januar 1902. 

7} C. Lew in t Über die Bildung von Fbenol and findoxyl im inter- 
meditren Stoffwecbsel and deren Beziehung zar Glycaronaiare-Aaneheidung. 

Beitr. z. ehem. Physiol. u. Pathol. Zfiilflchr. f. d. sreBamte Biochemie, T?il. I, 
S. 472. NoMordiriL"^ ^"tül <Iir' Lo w i ii si licii l'ntf rsiif^hiingon alieriHn^s in der 
nämlichen Zeitsuhriu ^iid. 11, S. 217) vou Faul Mayer angefochten worden. 
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Körper durch verschiedene Bakterit^narton in Lösung üborgcfiihrt 
werden kann. Nun sich lierausgcstellt hat, dafs die Bakterien 
im Darmkanal des Kaninchens sich nirgends veriDeliren, ist (he 
Weise, worauf bei diesem Tier die Cellolose resorbiert wird« uäher 
zu. erforschen. 

Und schHefslich die letzte Frage, von ):,fi()rser Bedeutung für 
die physiologische Bakteriologie des Dnrmkunals, haben nämlich 
die Mikroorganismen im Darmkanal des Kaninohens bei der 
Digestion eine RoUe lu erfOllen? 

Tnbelle XXYIL 
B«Ue ter Bakterien 1»el ier Bifestlon Im Darmkanal des Kaatnekens. 



Kaaiii- 
eben 



Inhalt 
in g 



Gesamtzahlen im ganaen 
Darmkanal 



i 



Mikroekopiach 

gesfthlt 



Kultiviert 



Steriiitäta- § | 

index ifl| 
des ganien , " 9 i 
Darminhalta 



Nr. 


1 ! 


70 


1 94o727 5U0U00 




2 


, 125,250 


: 2 784 775050000 


* 


8 1 


1 10« 


I 5229196106000 


> 


4 


151.700 


' fi60S0!2S5 0O0 


» 




! 142,500 


1 7 74:nw; 142fV<:0 


• 


6 j 


j 133 


6ö27 707 53tiOOO 


> 


7 


SOI 


1101286620000 


> 


8 


128.760 


6 lüO 609 671 000 

1 



14 G51 000 
14 298 700 
11774096 
6 736 7:!2 
s 100 375 
13Ö8124 
2199748 
728714 



64 549 
194 756 
444128 

11 1: Tfi") 

955 9U7 
4 702 530 

602004 
8548417 



15 
5 
2 

8 
1 

0,2 
2 

0^1 



Wenn man auf folgende Thatsachen achtet: 

1. An keiner einsigen Stelle kommt eine Vermehrung, hin» 
g9gen in nahexu dem ganzen Darmkanal ein Absterben 
lohender Bakterien in starkem Qrade zu stände. 

2. Die sehr kleine Zahl lebender Bakterien hinsichtlich der 
Grammenzahl des Oaiminhalts (Tahelle XXVII), und 

3. die sehr kleine Zahl lebender Bakterien im Vergleich 
mit der grofsen Anzahl toter, besonders ersichtlich aus 
den grofsen Sterilitätsindices des ganzen Dannkanals und 
aus der geringen Anzahl lebender Bakterien, ^e auf eine 
Million toter Organismen angetroffen wird (Tabelle XX VII}, 

so ist man genötigt, den Bakterien irgendwelche Rolle bei der 
Digestion im Darmkanal des Kaninchens abzusprecheu. 



uiyiii. 



od by Google 



176 Hio plivfiiolog. Itakteriologic des Darmkanals. Von Alex. Klein. 





ZenietziiiiffRfonnen im Coocuin 
<lo? Kanlnrhens. 
(Ntti-b Zliblutiglipriiiiaraten.) 



Digitized by Google 



4 



Hygieiiiäche Uatorsuchimgen über MeM und Brot 

XL Über die Bedeatang der Scbälung und Zermahlnng des Getreides 
(&r die AnsniitBang (Avedyk- und SteiDmetzTerfahren). 

Nebat einigen Vevenchen Ober die Bedentnng des WeisenmelilsQwtiee mm 

Boggenbrot. 

Von 

Prof. Dt. E. B. Lehmann. 
(Aue dem hygienischen Inetitat in Wflnboig.) 

I. Einleitung und Methoditc. 

Vor mehreren Jahren ersuchte mich Herr Stefan Steinmetz, 
früher in Leipzig^Grofalia, ihm beliiUlioh au seiUt klar 211 wetden 
über die thatsSchliche Bedentnng der von ihm erstrebten Reform 
des deutschen Brotee. Da Herr Steinmetz der festen Über* 
sengang war, eine höchst wichtige Sache gefunden su haben'), 
die er aber ohne Mithilfe der Wissenediaft nicht dturcbftibren 
könne, so hielt ich es für meine Pflicht, einige Ausnutsversuche 
mit seinen Mehlen zu machen. War doch, als diese Arbeiten 
begannen, die Frage der rationellsten Bereitung von Roggenmehl 
zur Massenemfthrung bei weitem nicht entschieden und durchaus 
wahxBCheinlieb, dafs die zu erhaltenden Resultate von »allge- 
meinem Interesse sein mflfsten. Aus dem gleichen Grunde habe 
ich auch eine Probe des mit lebhaftester Reklame auf den Markt 
gebrachten Avedykbrotes untersucht'). 

Die Methode der Untersuchung entfernt sich in nichts von 
der der Üblichen Ausnutzung.^ versuche, die Abgrenzung geschah 

1) Die Publikation dieser T'nterauohiingen hat t»ioh z. T. durch andere 
Pflichten verschoben, ich Avnllte mich aber auch im InteresBe von Stein- 
metz mit der Mitteilnng dieeer, seinen l&wartungen docb nur teilweiee ent* 
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durch MUchklsekot und war fast ausnahmslos tadellos. Der 
Brotyersuch dauerte stets zwei Tage; auüser 500 g Brot — frisch 
und rindenfrei — wurde pro die 600 resp. 450 g Fleisch, 45 g 
Fett und '/« 1 Bier, Wasser ad libitum gegeben. Die Versuche 
stellten, da es schwer hielt, gegen Geld suTerlAasige Personen 
m erhalten, meine damaligen Assistenten Dr. Neu mann, Lang 
und Dr. Mann in liebenswürdigerweise an sich an. Dieselben 
waren gesimde Männer im Alter von 26—88 Jahren. Spesiell 
erfreuten sie sich alle einer sehr guten Verdauung. 

In dem einen Avedykbrotversueh hat Dr. R. 0. Neumann 
mir bewiesen, dafs er durch rasches Trinken eines grölseren 
Quantums von ungekochter Milch in nüchternem Zustand eine 

kurze Diainiüe hervorrufen köuiip, welche den Darm vollständig 
entleert und die die Abgrenzung gegen eine erste Milchkotprobe 
ersetzt. 

Bei der Berechnung der Versuche habe ich mich diesmal 
auf die uligenu in übliche Form beschränkt, die an^bt, wie viel 
Prozent der aufgenommenen Trockensubstanz, des aufgenommenen 
Stirkstolles u. s. w. im Kott) erscheinen. Ich habe die früher 
(dit.sfs Archiv) von mir ausgeiührte doj)pelte Berechnung, in 
dtfr ich auch den wirklichen Verlust an eingeführter Nahrung 
(durch Subtraktion des Darmkotes bei Hunger vom Versnchskot) 
zu ermitteln suchte, aufgegeben, da namentlich durch die Ar- 
beiten Von Prausnitz und seiner Mitarbeiter jetzt festsieht, dafs 
der Kot bei Nahrungsaufnaiime sehr viel gröfsere und keineswegs 
gleichmäföige Beimischungen von Darmsekreten erhält, als man 
früher annahm, Beimengungen, welche den Ilungerdarmkot an 
Menge weit übertreffen. Den Ausdrucic »Ausnutzungc habe ich 
beibehalten, will ihn aber im Sinne von Prausnits verstanden 
wissen. 

Die Ausnutzung der Oellulose habe ich nicht weiter berüclt» 
sichtigt, weil ich durch die Arbeit meines Schülers Dr. Mann 

HprecheudeD liesultate nicht beeilen. Die Verzögerung ist der Arbeit zu Gute 
gokomineii, d«oii ich kann jetet dM r«iche Tb»t«Mh«nmfttnial <Iv grOndtidiei» 
Arbeit von Plagge und Lebbin »Untereachungen Aber Boldatenbrot 1097« 
mit verwerten. 
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(Aich. f. Hyg. H, XXXVI. 158) feststellen lassen konnte, dafs 
die Weender-Methode wesenütoh so grobe Cellulosemengen im 
Kote vortäuseht. 

2. Das AvQdyk-Oisgoflre-Vollbrol. (AntisiiireverfBlireii.) 

nie herxHch schlechten Ivosuliate, die ich üher die Aus- 
nutzung des Gelinckrog^eübroteä erhielt und in Rd, XXI, S 247 
dieses Archiven mitgeteilt hahe. niachteii es mir von vornherein 
wahrscheinlich, dafs; auch die neue Auflage des (ielinckbrotes, 
(iie von England aus mit gewaltiger Reklame bei uns verbreitet 
wird, nicht besser sein würde. Um objektiv zu sein, habe ich 
aber auch dieses Brot untersucht, zumal da es sich hier um ein 
> Weizen vollbrotf handelte und nach den Resultaten von Praus- 
nitz nndMenicanti es möglich erschien, dafs die Ausnutzung 
eines WeiseiiTollbrotes die eines Roggenvollbrotos überträfe. 

Aus dem vom Standpunkt der sozialen Hygiene nicht 
uninteressanten Prospekt teile ich folgende charaktoristisehe An- 
gaben mit: 

Eine englische Aktiengesellschaft >The N. A. P. Bread Com- 
pany limited c mit einem Aktienkapital von 5 Mill. Mark, das 
zu ll^Vs ausgegeben wurde, hat für England das Patent^) er- 
worben und verspricht sich ein grofsartiges Geschäft mit diesem 
Brot zu machen. Da für 1 Pfund Getreide von den Biotfabri- 
kanten für die Überlassung der Licenz V2 — % Penny, also etwa 
4 — 6 Pf., zu zahlen sind, so rechnet der Prospekt unter beschei- 
denen Annahmen aus, dafs das Aktienkapital sich mit wenigstens 
20% verzinsen müsse! Dafs in der Verteuerung des Ge- 
treides um 4 — 6 Pf. eine Verteuerung des Brotes um 3 — 5 Pf. 
per Pfund inbegriffen ist, geniert die Aktiengesellschaft nicht. 
Da aber ein Pfund Roggenbrot z. Z. etwa 12 Pf. kostet, so be- 
deutet die Avedyksche Aktiengesellschaft einen Versuch, das Brot 
um 26 — 40% zu verteuern. Man wird einwenden, das so einfache 



1) 01« Erfinder haben ihr Patent IQr Engltind nm 4400000, fQr Frank- 
reich and Rnbland mit je 6400000 M. Terlcanll» also bisher Ober 1? Millionen 
Ifarfc dafür gelöst, wenn ee wahr ist! 
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Hygienische Uatersuchimgen über Mehl und Brot. 



Avedykverfahren, daa die ganze kompliiierte Mehlbeieitang 
enpoxe, erlaube eine so billige BrothentelluDg} dafs trete der 
hoben Licenzgebfibr daa Biot kaum vertenert weide — ein Ein- 
wand, der sich aber leicht widerlegen läfat. Es ist ganz unmög- 
lich, dafs das Korn durch die jetat übliche Methode der Melil* 
bereitung auch nur annähernd so verteuert wird wie durch die 
Licenzgebühren. Ein erheblicher Preisaufscblag wird unter allen 
Umst&nden auch in rationell arbeitenden Brotfabriken nötig sein» 
die obige Licenzgebühr sahlen. 

Sehen mr uns nun an, was das neue Brot als Äquivalent 
für diese Verteuerung bietet 

Hergestellt ist das Brot laut Prospekt offenbar analog dem 
Gelinckbrot^) unter >I'mwandlung des ganzen Kornes in Brotteig 
durch eine einzige Of)erationi. In dem i'rospekt heilst es: Die 
Maschine verwandelt das Brot in einen so feinen Teig, »daid 
in deiusolben nicht eine Spur der Fasersubstauz, Kleie genannt, 
sichtbar bleibt^)«. 

übereinstimmend mit dieser Ik'hanptung lauten eine Reilie 
(aiicli deutscher) Zeugnisse, die verdienten, etwas niedriger gehängt 
zu werden. Ich nehme davon nur Abstand, weil ich aus Erfahrung 
weifs, wie sehr solche Zeugnisse gelegentlich umgemodelt werden, 
ehe sie gedruckt werden und zweitens weil unter den Zeugnis- 
ausstellern keine in Deutschland anerkannte Autorität auf dem 
Gebiete der Ernährungslehre sich befindet. — Es sei nur kurz 
gesagt, düi's der hohe Gehalt an Eiweifs und Phosphorsäure, die 
fiufserst feine Zerteiiung der Kleie (so dafs deren Strukturteile 
selbst unter dem Mikroskop und unter Anwendung der gewöhn- 
lichen Reagentien nicht zu unterscheiden sind!), die ideale Aus- 
nutzung (circa 99%\) von den einzelnen Begutachtern sehr ge» 
lobt werden. Manche empfehlen es geradezu als Krankenkost. 
Auf irgendwelche solide wissenschaftliche Versuche bezieht sieh 
übrigens keines dieser Gutachten, inomerhin madhten sie mich 
doch sehr neugierig, diese neueste Brotverbesserung kennen zu 



1) Einige Angaben Aber di«» maachinelle Einrichtung, siehe bei P Agliant. 
Hyg. Rundschau 1896, S. 746. 
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lernen, die gleichzeitig dem Volksw(t}il aufhelfen, den Erfinder 
zum vielfachen Millioniir machen und eine grofae Zahl von 
Aktiouäreu bereichern sollte. 

Versuch XXV Iii und XXIX.. 
(Ävedyk- Vollbrot.) 

Am 23. Juni 1897 erhielt ich durch Herrn Bruno Wilhelmi, 
Inrlin ( liarlottenburgf Englische Strafse 24, 8 Pfund des »Avedyk- 
Volibrotesc aus Weizen hergestellt. Dasselbe ist in viereckige 
Laibe geformt, zeigt eine ziemlich dunkle Farbe, eine nur an der 
Oberseite und auch da schlecht entwickelte Kruste, die fast all- 
m&hlich iu die übrige ßrotniasse übergeht. Das Porenvolum ist 
gering, die Acidität mäfsig, sie betrug für 100 g frisches Brot 7 ccm 
Normalsäure. Schon für das blo fse Auge verrät sich die 
geringe Zerkleinerung des Korns und der hohe Kleie- 
gehftlt des Brotes. Das Brot schmeckt und riecht angenehm, 
die Eide macht sich aber sehr unangenehm bemerklich, beide Ve^ 
Suchspersonen klagen über stumpfes Gefühl an den Zfthnen und 
die Empfindung, als ob Sägesp&ne im Brote enthalten 
w&ren. Das Brot serfftUt im Munde leicht in sandige Partikel, 
die sidi Übraall festsetzen und schwer su schlucken sind, mit 
reichlichem Fett oder Getrftnk ist der Genufs sehr viel leichter. 
Auch beim blofsen Zersdineiden mit sdiarfem Messer fallen aus 
der Mitte des Brotes stets Krümel heraus, ein Beweis für die 
geringe Kohftsion der Teilchen. 

In der Krume des Brotes waren 40**/« Wasser und 60% 
Trockensubstanz. 

In der Trockensubstanz waren 

2,0% StickstolT, 
2,9% Cellulose, 
4,2% Asche ^). 

L. verzehrte in den beiden Versuehstapjen /usaninifii ItxXJ g 
rindenfreies Brot, 900 g Fleisch, 90 g Butter, 1 '/z ^ Bier, Wasser 
ad libitum. 

1) Darin S*/o Kocbtals. 
AnUT rar Hygiene. Bil. XLV. 10 
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Eniiiuhmen von L. : 





im Bfot 


im FleiMsh 


in d«r Botter 


Summa 


TrockensubgUuis . . . 


600,0 


2S5,0 




901,6 




12,35 




0,1 


48.95 




17,5 






n,f> 




S5,2 









N. genofs die gleiche Kost, nur statt 900 g Fleisch blofs 700 g, 
weil ihm entere Menge m viel war, also: 
EÜQnahme von N. in Summa: 

Trockensubstanz 851,5 

Stickstoff . . 36,95 
Cellnlose . . 17,5 
Asche . . . 2ö,2. 

T«n«eh mn. 

(Avedykbrot.) 

VersucbaperBoo L. Fleiscb- und Brotkoat am 1. u. 2. Juii 1897. 
Am 80. Juni und 4. Juli Idlchkot. Abgransung am 1. JqU «ehr gnt, am 
4. dagegen ist die letile Portion (10^ g infttrockan) mit etwas Hilehkot ga- 

niisrht. 

Kot ist durclnveK hiilbfest. 



Auf den eigentlichen Vereach fallen folgende Kote: 



Datum 


1 Zeit 


1 Gewicht 


In 100 g loAtrodmen Kote« tlnd 


In IWa 
fHacbfloi 
Kot tlnd 
Momal» 


firUcb 


luft- 
lraok«a 


iTrock- 
1 Subit. 


Asche 


SHck- 
atoir 


Cellu- : 
Um« I 


l.VIIL 


1 8l>p. m. 


116 


19,0 












Sß 


2- Vit 


7 >! p. m. 


: «1 


20,0 




1 96,9 


11,18 


4.5 


14.0 


2ß 


3. Vll. 


1 19 h ni 1 


210 


49,0 




3,6 


3. vn. 


1 7 h p. m. 


105 


21,0 












2.4 


4. VII. 


1 4^p. m. i 


47 


10,5 resp. 7,0») 













Bamroa: 116 r 3.1') 119,1 g Infttrockener Kot. 



1) An den Kot V schlofs sich tadelloser Milcbkot, doch ist Kot V 
selbst als Miscbkot sn beseichnen. Berechnet man ass seinem Aecbegebalt 

IG, LS, dem Aschegebalt des Mücbkotes 277«) Brotkotes 
^ll,13«/o) BPiiien Gehalt an Brotkot, i'O findet man nind 7g Brotkot. 

2) Die 3,1g sind xususählen für die 4 mal 5g friachen Kote, die zur 
Tilrierung verwendet wurden. 
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£• wordm «Ibo «i^eschieden : 

Trockener Kot . 113,75 
Stickstoff . . . 6,36 
GellnloM . . . IBJN 
Asche .... 19.26. 
£b fehlten an der volbtAndigeo AaantiteaQg 







der Getarnt' 




des Brotes 


netaninK 


IVoekensabetans 


18,96 "/p 


12,62 


StidutoS 







Tersttek XIX. (Avedykbrot.) 
VersneliBpersoii N. Fleueh und Btotkiiel am 1. a. S. Jnll 1897. 
Am aO. Jani nnd 4. JoU MUchkot Abgransnng betde Haie gut gelnngoi. 

Kot int (lurchwega halbfest. 

Auf den eigentlichen Vereach fallen folgende Kote: 



Datain 


^ , 

Zeit 


Gewicht 

1 


In 100 i Inftlroeknen Ketea aind 


lalOOfflMMlM» 

Kot sind 
Normals&ar« 


Trocken- 
aubttaas 


Aacbe 


8tl0k- 
■toff 


CUltt- j 

Um» 


1. VIL 


SU p. m. 


12.5 1 














1. VIL 


nachte 


, 40,7 




96,71 


11,0 


4^68 


1«,1 


8,0 


2. vn. 


p. m. 


i 21.0 










3. VIL 


1 6*» p. m. 


1 45.5 















Snnima: 110,7 

Es wurden also aosgeachieden : 

ThMkener Kot 117,6 
Asche .... 18,38 
Stirkstoff . , . 6,69 
CeIluIo«e . . . lB,5ö. 

Es fehlen an der vollständigen Ausnutzang: 



des Brotes 



der (iesniiit- 
nahrung 



Trockensabstanz 
Stickstoff 



19,ti% 13,8 
46,1»/. , 15,4 0/. 

Aus dieser Darlegung folgt: 

Die Ausnutzuntj der GesamttrockensuhstanÄ ist eine sehr 

schlechte. Der Kot beträgt lO.fi und Ii) % <les eingeführten 

Brotes, Werte, die ganz denen entsprechen, die früher von mir 

für Oelinckbrot aus ungeschältem Rof^gen erhalten 

worden wareu 18,4 und 18,9. Als Ausnutzung der Gesamitrocken- 

13* 
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Substanz der Nahrung wurde diesmal 12,6 und damals 1H,1 

und 13,6 gefunden. Geschälter Roggen nach Gelinck's 
Patent ergab dagegen nur Verlust von 15,2 und 16,1 der Brot- 
trockensubstanz res(>. von 8,1 und 9,7 der Gesamttrockensubstanz, 
d. h. die Ausnutzung des Avedyk- Weizenbrotes steht auf der 
allerantersten Stuf« der Brote — jedenfalls hat auch seine Her- 
stellung aus Weizen seine Ausnulz1);irkeit nicht verbessert. 

Die Ansnntzniif:;; (]os Stickstoffs mit 43,4 und 46,1% Verlust 
ist als l)efriedigend zu bezeichnen, wobei aber der hohe Stickstoff- 
gehalt (2%) der Brottrockensubstanz zu berücksichtigen ist. 

Ich fand für geschälten Roggen, nach Gelinck verarbeitet, 
4d,8 und 60% Stickstoffverlust, Wicke und Bischoff für schwere 
niederdeutsche Schrotbrote 46,6 und 42,3, Pannwitz für 6e- 
liuckbrot aus einem ungeschälten Gemisch von ^/^ Weizen und 
*k ^'^SS^ ^% Verlust; vielleicht wfiie nach diesen Zahlen ein 
Roggenbrot, nach dem Avedyk verfahren hergestellt, noch 
etwas schlechter ausgenutzt worden. 

Unser Urteil über das mit soviel Reklame angepriesene Brot 
lautet: Das Brot stellt hygienisch ebensowenig wie das Gelinck- 
brot einen Fortschritt dar — die Angaben der von der Reklame 
mitgeteilten Begutachter schweben voltkommen in der Luft. Da 
verschiedene Kreise grofse Gewinne an dem Brot machen wollen 
und gemacht haben, so mufs es aufserdem viel erhebUcher ver- 
teuert werden als durch das bisher übliche firotbereitungsver- 
fahren. Mit dem Gelinck verfahren teilt das von Avedyk 
den Vorteil, Getreidevorr&te unverarbeitet lagern und ohne Mahlen 
verarbeiten zu können, was militärisch wichtig sein konnte. 

Mit dem Resultat meiner Untersuchung wären die inzwiiciien 
publizierten Versuche von Prof. Pagliani zu vergleichen, welcher 
für das Avedykbrot zu günstigen Ergebnissen gelangt sein 
w«»llte (Kev d'hygiöiie 1898 Nr. 5). Die ernsthafte, ausführliche 
und .sorgfältige Kritik, Uif Seraliiii der «^uLuien, an W^rsehcn 
•sehr verschiedener Art reichen Arbeit hat zu teil worden iasson 
(Hyg. Kundscliau 1898, S. 746), enthebt mich, aui dieselbe ein- 
zutreten, nur einen Punkt, den Serafini niclit erwähnte, will ich 
noch hinzufügen. Bei seiner Anerkennung des hohen StickstofE- 
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gehaltes des A vedy k In-otps und 1,58°/,,), weK lien or liülitT 
findet als die des Konimilsbrotes (1,1")^/,)) und des gewöhnliehen 
Weifsbrotes (1,07 °/o), scheint der Autor ganz vergessen zu haben, 
dafs hier Brot aus ganz verschiedenem rJetreide vorlag, und 
dafa der wechselnde Eiweifsgehalt des Getreides allein ausreichte, 
um noch viel gröfsere Differenzen als die hier erw&hnten zu 
erklttren. 

3. Vergleichend» Untersuehangeii über die Auanutzung von Gebäck 
aus Stelnmetzroggenmehl und gewttbnlicbem Rüyyenmebl. 

Das X'erfaliren von Steinmetz besteht darin, dufs das mit 
Tarar und Trieur von rnkraut.-^nnien voi^eroini^rtf flctreidt' in 
\\'as«er ji^f-hraclit wird, in dem leicht»' Teile >cli\viinnit'n, Steindien 
und KisentciU: zu iJoden ^illken. »Das gewaschene (ielreide 
wird dann durch die Steigschnecke gehoben und in der Zentri- 
fuge von dem überflüssigen Wasser befreit. \'on <!a lidlt es in 
die auf der eigentlichen Enthülsungsniaschine im unteren Stock- 
werk befindlichen Wieich^-el merken, die es ununterbrochen den 
Enthülsungsn)aschinen zuführen. Diese arbeitet mit stumpfen 
Buckelblechscheiben, drückt einesteils die Hüllen ab und er- 
möglicht anderseits, dafs die losgelösten Hüllen Tom Exhaustor 
sofort entfernt werden. Da die ganze Waschung und Netzung 
so flüchtig vor sich gebt, dafs nur die äufsereu Hüllen durch- 
weicht werden, so ist das Getreide nach Entfernung der Hülsen 
völlig trocken und verlfilst mahlfähig die Maschine « Die ganze 
Arbeit vom Beginn des Waschens bis zum Erscheinen des trocke- 
nen Getreides und der — durch eine Dampfsebnecke — getrock- 
neten HttUen dauert 5 — ^20 Minuten. 

In dieser Enthülsung verliert das Getreide nur »die äulserste 
Fruchthaut, d. h. etwa 3% seines Gewichtes. Dieselbe besteht 
nach einer eigenen Analyse 

Stickstoff = 24 % 

Cellulose = 11>3 % (Weendermethode), 

Asche = »,92 %, 

1} Das gesch&lte Getreide zaigu- glociizuitig: Slicksluff Iß'd^Jo, 

CeUnlme 3fil*U 
Asche . S.ld'/r 
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ist also für den Menschen sicher wertlos und ihre Entfernung 

gewifs zweckraafsig. 

Eine zweite Frape ist, ob dies auf feuchtem Wege und 
durch Eutimlsen gei einigle Getreide freier von Schimmelpilzen, 
Brandpilzen und Spaltpilzen ist als das auf dem üblichen Uock- 
nen Wege durch Entspitzeu, Abbürsten, Wind u. s. f. gereinigte 
Getreide. 

Steinmetz ist davon überzeugt und beruft sich in seinen 
zahlreichen Schriften mehrfach auf ein günstiges Urteil von 
Prof. Dr. Franz Hof mann in Leipzig. Ich habe hierüber 
eigene Untersuchungen nicht angestellt, zum Teil, weil es bisher 
einer sorgfältigen Arbeit meines Schülers Ür. Dietzel trotz aller 
Mühe nicht gelingen wollte, mit den üblichen nach allen Rich- 
tungen modifizierton Fiattonmethoden ein Verfahren zu gewiimen, 
nach dem Mehl wirklich zuverlässig auf seine Filzzahl untersucht 
werden konnte. Anderseits unterblieben die Untersuchungen, 
weil es ohne weiteres klar war, dafs in der Furche des Getreide- 
kerus eine Anzahl Organismen zurückbleiben müssen, die auch 
die Waschung und Schälung nicht entfernt. Daraus geht ohne 
weiteres hervor^ dafs auch S t ei umetsmehl Organismen enthält» 
die sich — wenn einmal die Bedingungen fOr ihre Vermehrung 
günstig sind — auch vermehren werden, gerade so, als ob von 
Hause aus noch mehr Bakterien vorbanden gewesen wären. Es 
wifd also wohl ceteris paribus Steinmetzmehl vielleicht lang* 
samer, scfalielslich aber ebenso yerderbeu wie anderes, wenn es 
nicht genügend soigfidtig aufbewahrt ist 

Meine Verauche mit Stein metsmebl seif allen in swei 
Gruppen. Im Sommer 1896 untersuchte icb, aus Schweizer Roggen 
hergestellt: 

1 . Mehl mit 94 proz. Ausbeute nach Stein metzart hergestellt. 
Da der Schälverlust etwa 3%, der Mahlverlust (SUiub, 

1) Aof di« 6 «b ritten von Steinmets niher einBulreten : »Befonn 

der Brotbereitung < »Die Brotwährung durch die Reform der Brotbereitung etc.« 
dflrfto nicht lohnen. Auf dem Geriete der ErnährTinppphysinlopie ist Stein- 
metz trotz seiner fleifsigen Studien uicbt Fachmann, and meine Ansichten Über 
«eine eoeielpoUtiichen Vorechltige sind sndeneits ancb die eine« Laien. 
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Wasser) etwa beträgt, so ist «lies also ein Mehl, welches 
das ganze Korn mit Ausnahme der äul'sersteii holzigsten 
Kleiescliicht enthält. Versuch XX. XXI und XXII der 

ganzen Reihe. 

2. Mehl mit 72proz. Ausbeute, d. h. 2;)(*roz Kleieabsonderung 
aus dem gleichen Roggen dargestellt nach den Methoden, 
wie sie in unsern gewöhnlichen Mühlen üblich sind.' Ver- 
such XXIII und XXIV der ganzen Reihe. 
Im Sommer 1897 prüfte ich aus schlesiscbem Koggen her- 
gestellt : 

1. Mehl mit S'iproz. Ausbeute nach Steinmetz hergestellt. 
Es ist dies also ein Mehl mit 3% Mahlverlust, 3% Sch&l- 
kleie und 12 % Mnhlkleieentfernung, also mit dem gleichen 
Kleienatiszug wie das preataiscbe Soldatenhrot. 

2. Mehl mit 62proz. Ausbeute in alter Weise aus dem gleichen 
Roggen hergestellt, d. h. ein Mehl mit 35% Kleieauszug 
— eine Mischung von Mehl 0 und Mehl 1 nach der schle* 
siechen Bezeichnung. Neben den 62% Mehl wurden noch 
6% Futtermehl für Schweine und 30% Kleie erhalten. 

Die Mehle und Kontrollmehle habe ich von Steinmetz 
persönlich erhalten und die Verantwortung für die Übereinstim- 
mung der Ware mit der ihr beigelegten Beseichnung fftUt ihm zu. 

Vevaadhagmppe I mit Stemmeta* und ^ewiUiiiliohem Boggwunehl 

(Vennch XX— XXIV.) 

Der Schweizer Roggen, aus dem die beiden folgenden Brotr 
resp. Mehlsorten hergeslellt sind, zeigte folgende Zusammen- 
setzung in der Trockensubstanz: 

Stickstoff = 1,61 % 

Cellulose =: 2,44% 

Asche := 2,12%. 
Nach der Schälung mit dem Steinmetz verfahren enthielt 
er in der Trockensubstanz: 

Stickstoff = 1,63% 

Cellulose = 1,90% 

Asche = 1,85 
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A. Versuche mit Urot aus Stoitunetz-Roggenmehi mit 
94% Ausbeute (Versuch XX, XXI, XXII). 

Das Mehl war hergestellt aus Schweizer Roggen. Farbe 
durch zaiillose kleine einzeln kaum deuthch sichtbare FrugDH>:^t 
clien von Kleie etwas bräunlich. Zwischen den Fingern fühlt 
sich das Mehl etwas griesig an. 

Siebanalyse: 

Auf einem Sieb von 1,25 mm Masehenweite bleibt 0 

0,6 > 2,3 
0,5 » 5,9 
0,2 > 87,8 

Darob das Sieb yon 0,2 > fallen 54,0 

100,0 

Es sind also 4f) % der Teile gröber als 0,2 mm. 
Das Mehl enthielt 13,0% Waaser, in der Trockensubstanz 
1,75% Asche. 

Beschaffenheit des Brotes: Flache Kuchen, 1860g schwer, 
gröfste Hohe 8 — 9 cm, Durchmesser 23 cm, sehr kleinporig. Das 
Brot ist krallig sauer. 10<) g verbrauchen zur Neutralisierung 
12,5 ccm Nornialnatronlauge (Indikator rhenoljih(halein). In dem 
Brote waren: 43,3% Wasser und fS6, 7 % Trockensubstanz (iu der 
Krume) In der Trockeusubstanz : 1,65% StickstofE und 2,33% 
Cellulose. 



Von diesem Brote verzehrten Herr N. und Herr \j. in zwei 
Tagen 1000 g ohne Rinde, dazu •uio g Fleisch, 90 g Butter, 
1 I Bier, Wasser und Salz ad libitum. Oder: 



Ij im Brot 


im Fleisch 


in der Butter 


Summa 


TrockeoHubstanii . . 
Stickstoff .... 
GeUnlose .... 


i 567 
9,4 
18,2 


22r),0 
31,5 


76,5 
0,1 


j «.0 
' 18,8 

1 



An der einen Versuchsperson N. machte ich vier Wochen 

später mit dem gleichen Brot noch einen Ausnut/AUigsversuch. 
Dixs Brot, das sehr hart geworden war, wurde mit Wasser 
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bestrichen uud üochmals iii den Backofen getlinn. Dabei erhielt 
es wieder eine ganz frische BeschutYenhoit , doch zeigte die 
Analyse, dafs es jetzt nur 33,3 "/o Wasser, also 66,7% Trocken- 
substanz enthielt. 



wurde also verzehrt (Kostmenge wie oben): 



1 

Ii im Brot 


im Fleisch 


in der Butter 


^ gamma 


Trockensabstaiu . . j 


G67 






968,6 


Stidntoft .... 


1 n.o 




0.1 




CMloloM .... 











Tersach XX. 

Versochspereon L. Brot und FleiHcli wie oben am S. und 9. Juni 
1Ö96. Am 7. and 10. Juni Müch und Käae. Vorkot. Am 9. Juni abends: 
140g beller Mllchkol in groben Stocken, dmn 17 g bellgelber dQaner Kot 
mit deatUcben Milehkotbrfidicben. Darcb die intQmliche Beseitigang dieees 

Kotes ohne Untersuchung kann ein Minus an ßrotkot von lu'loVmtens 1 — 2 g 
Trockensubstanz bedingt üein, da dieser Kot nur Spuren Brotkota einschloß. 



Auf den eigentlichen Versuch fallen folgende Kote: 



# 1 

1 


Gewicht 


In 100 g lufttrockenen 
Kotes sind 


iB m t 

sind cctn 
Numudaiiin 

1 


fMaeh 


luft- 
trocken 




Stick- 


Cell 11- 
lose { 


1 

Kot A. Halbfeater 
branner Kot ohne 
jede Spar Milchkot 

10. VI. frflb 9* 

Kot !^ llilbfeeter 
brauner Kot . . . 

11. VI. früh 9 h 

Kot C. Halbfester 
Brotkot, scharf abzu- 
grenzen von hartem 
BlilohklMkok . . . 
19. VI Mb 9V,>> 


1 — ! 

j 

100 

220 

( 

1 

! 

90 


1 1 

1 

15,7 1 

39,9 

1 
1 

1 


01.7 


10,43 


6,79 




4,0 


Samma 


410 

1 


19ji 











Am 12. Juni abends \ Throrsrhienen nochmals 140g Milchkot, vondenen 
22 etwas weicher and dankler eine Beuniscbang ▼onfiiotkotargwöbneu lieCMU. 
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Die Analyae ergab indee im lufttrockenen Kot (5,6 g) nur 8,927» Stickstoff 
and S4,S47, Asche; SSablen, welche lut genau anf den reinen Milcbkot 
mit 3,6 •/« Stickstoff und 87^0 Asdie stimmen. Es worden eieo die 22g eis 

Mlkhkot ^.ctru^h♦et. 

Aua <ieu ubigen Daten berechnet eich fQr den Geaamtkot des Yersacbs: 

T^rockensubfltans 78,3 g 

Stickstoff ... 4,6 

Cellulose . . . 8,73. 
£s fehlen somit an der vollständigen AnanotKung: 





des Brotes 


der Gesamt^ 
nahmng 


IVodtenauhetans . . 


12.8% 
48^V. 





Tetnull xn. 

Versuchsperson N. Brot- und Fleischkost am 8. und 9. Juni 1896. 
Am 7. und 10. Juni wenig Milch und SchweixerlcAse. Am 8. Juni abends 
reiner Milchkot. 

Auf den Versnch selbst fielen folgende Kote: 





1 Gewicht 


In 100 g lufttrockenen 
Kotes sind 


j In 100 c 
ifriscbenKotea 

sind eom 
NeiBMlalaie 




1 Mmh 


luft- 
truckenj 


Trocken- 
substanz 


Ascbo 


Stick- 
stoff 


Cellu- 
lose 


Kot A . Braungelb, 
weich, einige Milch- 
kotbrOckel sorgfältig 

9. VI. abends 6h 46' 


1 

108 


1 

1 

i 

16,7 1 

1 


t 

92,6 




4,4 


9,01 




Kot B. Halbweich, 

donkelbrann . . . 
10. VI. mittags 4^ 15' 


100 


21,0 












Kot C. Halbfest» 
bräunlich .... 
11. VI. abends 6ii 46' 

Kot D. Halbhart . 


140 
140 


23,8 
24,8 


91,64 


8,11 


6,0 


5,88 


13,0 
8,0 


KotE. Fest, dunkel, 
scharf Ton nach- 
folgendem Milehkot 
absogrensen 


35 


10,5 










6,0 


In iSumma . 


1 1 


95.a| 




1 1 
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Der Kot enthielt also total: 

TrockensobttaiiB 87»4f 
Stidntoff . . . 6,T > 
OeUnlow ... 6^1 » 

Es fehlen eomit » der volbttadigen AnenataiiBg: 





de« 




der Uesamt- 




Brotes 




Mhwmg 


TroekenBabeteiw . . 


15,41 


1 


10.1 % 




60.7 


1 




TtBMM 


i zxn. 







yersoebsperioa N. Fleiadi- imd Brotkoot am 8. nnd 9. Jali 1896 
(niberea 8. 189). Am 10. Jnii BehweiierkiM und wenig Hildi, «m 7. Juli 

zuerst Vi 1 MiU'li, <1er nach 1 Stnnde einen ernten dOnneil Stahl erMagt, 
dem noch swei gans flüssige folgten (vergl. S. 178). 



Anf den elgentlidien Verandi fallen folgende Kote: 





Oowioht 1 


In 100 g lufttrockenen 
Kotee sind 


Tn TOO g 
friHcheu Kote« 
















sind ch<-in 




Muh 


tan- , 


Itockeo- 
tnbits&i 


AMke 


Stick- 
•toS 


Cellu- 


Nomutliltire 


Kot A Hellbrauner, 














) nieht 
ibestinimt 


weicher Kot . . . 


120 


16,7 1 


90,6 


6,7 




9,64 


8. Vn abends 7 h 




1 










Kot B. Graubraun, 




1 














bnlbfaal 


206 


31,8 1 


88,56 


6,7 


5,46 






10,0 


9. vn moffgena 7it 
Kot 0. Qnrobrann, 




1 
1 










5,8^1 




halb weich .... 


132 


48,6 




— 


— 






6,0 


lO.mnwngena?'/,)' 


















Kot D. Gmnbmnnj 


















60 




92,9 




6,60 


8,7 


11,0 


11. vn. morgens 6Vi»> 
















Summa: 


108,5 1 






i 

j 





An Kot D scbloCs aicb schön abgrensbar lebmfarbiger, lebmweicher 
MUcbkot 
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UygieiiiBcbe Cntemchungen Aber Mcbl und Brot 



Uer Koth enthieli also tutal: 



Trockenaabstanz 97^ g 
Stlckatoff ... 6,0 
GellnkMe . . . 8,1. 



Ea ieblen somit ao der vollstAndigeii AusnatBang: 



'l dea Brotes 



der liesamt- 
nahnrng 



Trockensubstanz 14,6 "/» 



Stickstoff . . Ii tifi*U 



10,1 «/o 
14.0 V. 



B. Versuche mit Brot aus gewöhnlichem Roggenmehl 
mit 70% Ausbeute (Versuch XXm, XXIV). 

Zu der Bereitung des Mefales diente in üblicher Weise ge- 
reinigter Schweizer Roggen, derselbe wie in Versuch XX, XXI 
und XXn. 

Das Mehl ist sehr gleicbmifsig, auf dem Sieb von 0,2 mm 
Maschenweite bleiben nur 2,8% zurück. In der Trockeneubstans 
sind 1,27% Asche. 

Das Brot wird in dreiplündigeii Laiben hergestellt, es ist 
kräftig sauer, d. h. KK) g verbruuchoii zur Neutralisierung 
8,8 com Noriiialnatronlaugc (Indikator Plienoliihthalein). 

In dfMu Brote waren 40,9% Wasser und 59,1% Trocken- 
substanz in der Krume. 

In der Trockensubstanz waren 1,40% Stickstoff, 0,76% 
Cellulose. 

Jede der beiden Versuchspersonen verzehrte in den beiden 
V'ersuehstiigen zusjaiiimen 1000 g rindenfreies Brot, 900 g Fleisch, 
90g Butter, 1 1 Bier, Wasser ad libitum, also: 



im Brot | im Fleisch 



in der Butter Biimina 



TteckensubstaDZ 
Stickstoff . . . 
Oelluloae . . 



591,0 
8,» 
4^ 



22ö,U 
31,5 



76,5 
0,1 



a9,9. 



i^'iyui^uu Ly VjOOQle 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmuno. 



Versuchsperson L. 17. und lü. Juni 18^6. Am 16. und 19. Juni 
MOefa. 

Kot. Am 17. Juni abends reiner Milchkot mit einor Spur Brotkot 
Qbmogen» der abgeacbabt and mit Kot ▲ voreinigt wird. 

Anf den eigentlielien Veiancb fallen folgende Kote: 





r 

Oewidit Ii 


In 100 g lufttrockenen 
Kotes sind 


In irio L' 
frlxobenlCotes 
















fliDd CCiU 

Normalilare 




Irtaeh 


lult- , 
trockeo 


Trock«n- 


AMbe 


Stick- 
«tofl 


CellU" 
low 


Kot A Braan, nem- 




1 










1 














1 


19. VI. 11h 45' früh 


l.'iÖ 


41,8 










3,4 


Kot B. Lrauu, xiem 
















Heh fe«l 


100 


22,0 


87,5 


10,5 


6,3 


a,o 




19. VI. 611 W 




1! 












Kot C. Braun, feat . 


90 


M i 

Ii 










2,0 


90. VI. llh früh 














Suniuia 


|.,5 













An Kot C achlieltt aich feater, aehr genan abgrenzbarer Hilobkot an. 



Es wurden also ausgeschieden: 

Trockener Kot ü3,l g 
Aacbe . ... 7,60 
Stickstoff . . . 4,54 
Gelluloae ... 2,81 

Eb fetalen somit an dei voUat&ttdigen Ananalaiing: 





des 


der Gesamt- 




Brotee j 


nahmng 


TrockenHubstana . . 


10,7 


7 1 o( 


Stickatofl 




IM X 



Tenmeli XXIT. 

Veranchaperaon N. 17. und 18. Jani 1896. Am 16. und 19. Jnni 
Milch. Kot: Am 17. Jnni ahenda wthQner kompakter Milehkot 
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Auf uen Versuch selbst fallen folgende Kote: 





Gewidkt 


In 100 g lufttrockenem 
Kotee 


In IM S 

Mach. Kote 
slod cbm 
KOflUitaillM 




irlBOn 


lull- ' 
trocken 


Trocken- 
substanc 


Asche 


Stick- 
stoff 


C«llu- 
lose 


Kot A. Braun, teigig 
Efnig« feste Mltdi- 

kotbrocken werden 
leicht ausfiresacht . 
1& VL 7 TJbr früh 


110 


18,8 










e.o 


Kot B. BiAttn, halb- 

18. VI. 7 Ubrabde. 

Kot C. Brenn, halb- 
fest 

19. VI. 7'/; Uhr früh 


ISO 

110 


19,8 

21,9 


88,1 


9,fi9 


6,75 


2,88 


16,0 
12,0 


Kot D. BrauD, halb- 
weicb. ~ Abgreo- | 

z«np von dem an- 
8cblier»enden Milch- , 
kot scharf . . . 
19. VI.4V«Uhrmitt. 


80 


11,7 1 










7.6 


8nmme 


385 


72,2 j 








i 





Ee wurde alao «negeschieden 

Trockener Kot 63,6 g 
Asche .... 7,00 
Stickstoff ... 4^74 
Gellulose . . . 2,18. 
E« fehlen an der voUstAndigen Ansnutsiuig; 





des ürotes 


derGeeamtp 




nahrang 


TrockeuKubstanz . . 


10,8 Va 


7,2 0/. 




66,6% 


n,7% 



Versuobsgruppe II mit Steimnets* und gewöbnUohemBoggenmehl. 

(Veraucbe XXV— XXVni.) 

Der schlerische Roggen, aus dem die beiden folgeaden 

Mehl- resp. Brotsorten hergestellt Bind, zeigte folgende Ziuammen> 
Setzung in der Trockensubstanz 

SückstofE 1,83 »/o 

Cellulose = 3«37 > 

Asche — 2,18 » 
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Die SteiiuneU Schälabfälle boten in der Trockensubätaiiz : 
Stickstoff iMO'^/ü 
Cellulose 11,;50 « 
Asche = '6,^2 > 

A. Verbuche mit Brot aus Mehl luich Siei n motz mit 8ii% 
Ausbeute (Versuche XXV und XXV^I). 

Das Mehl wurde aus achlesiacbem Koggen auf einer Stein- 
luetsmühle in Sagan i/Schl. gemahlen, nachdem er vorher ge- 
waschen und entholst war. 

Die Siehanalyse ergab: Es ging durch das 0|6 inm Sieb das 
ganse Mehl, auf einem 0,2 mm Sieb blieben 23,2% surflck. 

Das trockene Mehl enthielt 1,36% Asche. 

Ana diesem Mehl buk der Bäcker Werthmann in WOrsburg 
gut aufgegangene und ausgebackene Dreipfund^Laibe. Das Brot 
ist locker und krftf tig sauer. 100 g frische Krume Terbrauchen 
sur Neutraiisieruzig 9,0 ccm Normalnatronlauge (Indikator 
Phenolphthalein). 

In der Brotkrume wareu: 61,1 "/^ Trockensubstanz 
In der Brottrockenbubstanz 1,9 t N 

1,8 > Celluloso 

5,1 » Asche (nicht ganz kohlen« 
frei. Darin 2,8% Kochsalz). 

Die Verauchspersonen verzehrten in den zwei Tagen zu> 
sammen : 



Versuchsperson L.: 1000 g Brot, 900 g Fleisch, 90 g Butter, 
1 1 Bier, Wasser ad libitum, also: 



1 


im Brot 


im Fleisch 


iu der Butter 


Summa 


Trockeasubtitanx . . . 


611 


895 


76,5 


912,5 




11,61 


81,6 


0.1 


48,21 


Gellnlom 


llfi 






11,0 



Versuchsperson N.: 1000 g Brot, 700 g Fleisch, 90 g Butter, 
1 % 1 Bier, Wasser ad libitum, also : ' 
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1 im Brot 


im Fleisch 


in der Butter 


Sonunft 


\ 

Trockensatotans . . . 


GH 


175 


76,5 


802,5 




11,61 


24,5 


ü,l 


3(3,21 


Cellulose ...... j 


11,0 






11,0 



Tenmeli XüY, 



Vereuchsperson L. Fleisch- und BrolkoBt am 20. und 21. Juli 1897. 
Am 19. .TüH und am 22. Juli Milch .Abgrenzung beide Male gelungen. Milch- 
kot hart, Brotkot weich, d. h. dicker Brei — balbfeet, d. b. weich aber 
geformt. 

Auf den eigentlichen Versneh lallen folgende Kote: 



Datum 


Zeit 


1 

' Gewicht 


In 100 g hifttrockenen 
Kotes 


iD ioof 
ftlMh. Kotes 

iäoA ooni 
NonBsl«aiiz« 


! IHseh 


trocken 


Trocken- 
aubHtanz 


. . Stlck- 
Asche , _ 
Stoff 


CeUu- 
lose 


20. VD. 

21. VII. 

22. VU. 

92. vn. 


nachm. i 12/ 
abends 1 83 
3 h p. m.j| HO 
abends Ii 10 


1 80,0 
j + 2.0 


I 

91,6 

1 


8,15 


6,72 


6,39 


4,1 

2,7 
1 2.4 

1 - 


Summa 

i 


1 1 


82,0 i (2.0 g addiert, weil 16 g fei 
(1 sum Titrieren venrmdet 


«eher Kot 
wnide^) 



Es wurden also auMgetichieden : 

Trockener Kot 76,1 

Aeehe .... 6,68 

Stielcatoff . . . 5,51 

CelloloBe . . . 5,16. 

Es fehlen an der vollständigen Ausnutzung: 





1 de» Brotes 


der Geeamt* 
nahmng 


Trockensubstanz 


1 


8,23"/, 


Stickstoff .... 


«.4% 


18.75 Vo 


Tersuch XXVI. 





Versuchsperson N. Fleisch- und Brotkost am 20. und 21. JuU 18^7. 
An 19. JnK nnd am 22. Jnli Milch. Abgrentnng beide Male gut gelungen. 
Brotkot weich bis halbfeet 
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Anf den «igentliclMB V«nadi fcltm folgende Kote: 



Datam 


Zeit 


Gewicht 


In 100 g lufttrockenen 
Kotes aind 


In 100 g 
MseheuKotw 

ihid onb 
KorauMtifB 


ftfMih 


luft- 
trocken 


Trocken 


Asche 


8ück- 

RtOfl' 


Cellu 
loie 


21. vn. 

21. VII. 

S8. m 
98. vn. 


vorm. 
nachm. 
mittags 
frfth 9^ 


80 
110 

ao5 


79,ü 
+ 1.8 


; 92.9 

1 


8.6 


6^ 


M 


10,0 
8.0 
16^0 




m 


80,0 


1 1 


1 





Bi mnden also nnageeelileden: 

Trockener Kot 76.1 g 

ÄHcho .... 6,96 
Stickstoff . . . 5,16 
Celluloee . . . 6,79. 

Es fehlen an der vollständigen Atunatsang: 





dee Biolee 


der Gesamt 
kost 


TrockenaabetMis . 
Stickitofl .... 


44.44% 


8.71V. 



B. Versuche mit Brot aus Roggenmehl mit 62*^/^ Aus- 
mahlung (Versuch XXVII und XXVlü). 

Schlenaolier Roggen (der gleiche wie tn Verauch XXV und 
XXVI) gereinigt uud gemahlen nach üblicher Weise auf der 
Heirenmfihle Sagan. Das Mehl ist sehr gldchmäfsig. auf dem 
0,2 mm Sieb bleiben nur 0,32% surfick. 

Im Mehl sind nur 0,63% Asehe. 

Das Brot war gut au^ie^mgen und krftftig sauer. 100 g 
▼erhranchen frisch 8,0 ccm Normalnatronlauge. In dem Brot 
(Krume) waren 40,4% Wasser und 59,6% Trockensubstanz, in 
der letiteren: 1,71% Stickstoff, 0,8% Cellulose. 

Die beiden Versuchspersonen L. und M. verzehren an den 
beiden Versuchstagen zusammen je 1000 g Brot, 900 g Fleisch, 
90 g Butter, 1%1 Bier, Wasser ad libitum. 

AtehlT fllrBfitaa«. Bd.ZLV. U 
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Sie nahmen also ein : 





Im Brot 


ün Flelich 


in dw Butter 


Sonma 


1 

T^oclMiwobslaiis . . 




mfi 


76;» 


897,6 


Stickstoff .... 


10,19 




0.1 


41,79 


Cellulose .... 


4,59 










17,8 









Tersueh XXTIL 

VerBucbuperson L. Fleisch- und Brotkost am 23. und 24. Juli. 
39 und 25. Jnli IQlchtagcf. Abgrauung' sehr gut gelungen. Kot teils dide- 
breiig, teils halbweich geformt 

Auf -'■■_^fMi"l!chi:n Vorsiioh fAlliMi f' il^-eTulp l-'rit«-': 



Datam 


Zeit 


Gewicht | 


In 100 g Infttrodcenen 
Kotes sind { 


In 100 s 
M«eh«B Kotes 

siimI rem 




iiift- ■ 

irnrkoti 


Trnrbi'n- 




stoff 1 losi 


M. VIL 
24. m 

26. m 


morgens 
abends 
mittags 


175 

las 

196 


79,0 \ 
2,3 1 


92,8 


9,25 


6,66 


7,86 


8.6 
8,6 
8.3 


Summa 


605 


9lß 








1 





Es worden also aosge^chierlPTi: 

Trockener Kol 7ü,44> 
ÄMtib» .... 7jBS 
Stiokstoir. . . bASt 
Cellulose . . 6,39. 

Es fehlen an der Toüstandigen Aosnatsung: 





des Brotes 


der Gesami- 




kost 


Ttockeosafastans 


12,66 »/, 


8.41 % 


Sti^stolf .... 


«M9Vt 





Tefsusi XXmL 

Versttshsperson M. Flsisoli« «nd Brotkost am 27. und 98. JnlL 

26. und 29. Juli Milchtage. Erste Abgrenzung gut. Milchkot hart und 
weiff. Brotknt gelb nnd weich fdickbreiig). Zweite Abgrenzung weniger 
gut, jedoch konnte der harte Brotkot vom harten Milchkot genau 
getrennt werden. 
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knt dra tifanfUdien Yonnudi fUten folgeode Koto: 



Xhttam 


Z«it 


G«irichk 


1 In 100 g lufttrockenen 
Kotes sind 


In 100 g 
frischen 
Kotes Bind 
Momal« 

•IUI» 

1 




lufi- 
trocken 


rroflccn- 
•ubstaiu 


Asche 


stick- 
■toff 


C«!lu- 


28. VU. 


früh 5h 


? 






1 






8,0 


29. VU. , 


nacbm. Ih 


124 




1 92,0 


11,0 


6,82 


6,77 


7.2 


ao. m 




1 ^1 




1 

l 








8,0 



Eb worden also »nafMoltiaden : 

Trocken« Kot 59,8 
Asche .... 7,15 

SUckstofE. . . 4,48 



B» Milan m dar Tollatittdigan AnanntBiing: 





des BrotM 


der 




Gesamtkost 


Trocken Bubfltani . . 


10,03 V, 


6,66 «/o 


Stickstoff 


48^ Vo 


10,61 



Vermdb^gnippe in mit getrSludiohMii Bogg«iim;nhL 

An die Versuche schlofs ich noch drei Versuche mit dem 
in WüTzbarg üblichen feinvermahleuen Roggenmehl an, alle 
drei an L. 

Tanrnk TOT. 

(Wfli>Vtii8ar tainaa Sogganbfot.) 

Veranobaperton L. Brot-- und FMaobkoat am 18. and 19. Mai 1898. 

Von dem verwendeten Mehl gingen 2,5^0 nicht durch das 0,2 mm Sieb. 
Dasselbe enthielt: 14,73 •/„ Wasser, 0,86% Asche, 1,68% Stickstoff. 

Daa Brot entbiolt Waaaer, in dar Trockananbataas 2,0*/« SÜekatoff. 

N Einnahme der Nahrung in 2 Tagen 



H im Brot 


im Fleisch 


1 in der Butter 1 


Humma 


Tr 0 clc e n «nbstan J5 


. ' 525 


225 


■ 76,5 1 


826,5 




10,60 

(1 


31,5 


1 0,1 » 


42,1 



14* 
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Die AbgrenininK de« Kote« gelang gat. Ei wurden prodasieit: 



Akt 


i 

Gewicht 

1 


In 100 LT lufttrockenen 
Kot©« Bind 


In lOOgfiiiehen 




Msoh 


trocken 


Ttoeketi' 


AmIm 


Btiek- 1 


NormalsAure 


17. V. vorm. 
Reiner Milnhkot . . 


1 

1 

1 
1 










— 


1^ V mittags 
a) Dick breiiger Brotkot 


1 

; läö 


39 








4,8 


19 V. □achm. 
b) Dick t>rßüger Brotkot 


168 


29 1 


> 90,33 


y,85 


7.1 


4,4 


20. V. vorm. 
c) Zweifelhafter, harter 
Kot 


20 


I 
1 










21. V. vorm. 
Reiner Milch kot . . 




i 











Die 75g lufttrockenen Koten enthielten: 



TrockensuliHtaus 67,75 g 

Asdie .... 7,89 

Stickstoff . . . ^8a. 
Es fehlten an der Aaeaatsang: 



' 1 


de» Brotes 


der Qeeemi- 

pah#y«g 


Trodeensnbilans . . 
Stlcketoff 


B0.8 Vi 


8.8 •/• 



Ymmh XXX. 

(Wflnbniger reinee Roggenbrot) 

Vereuchspc rHon L. Brot nnd FUnschkost am 1. und 9. Jnni 1?0S. 
Von dem verwendeten Melil gingen 2,6*/« nicht durch das 0,i? mm Sieb. 
Dan Mehl enthielt 14,37"/, Waseer, 0,86 7o Aache, 1,72 7o Stickstoff, war also 
das gleiche wie in Versneh XXIX. 

l'i'il (Milhli'll 17,1 \\';'.^sHr. III lit'r "Tri 'OktMis,i';i:-.t;Uj/: ;'',r) Mick^tofT, 





NahrongsMif nehme in S Tsgen 




im ^vt 


im Fldscb 


hl derBoftter 




Trockensubstanz . . 


1 629 


226 


76,5 


830,5 


SÜcketoff 


j 10,B8 


81,6 


0,1 


43,18 



Die Abgrenzung des Kotes war gegen den ersten Milchkot sehr gut, 
gegon den «weiten wer sie wesentlich schlechter, Kotporüon V beetend 
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nach dar ehemiiehMi Zuaamniciiaeteaiig sm etwa 9fig Mildikot and 8g 
BRifkot 

Im einieloMi wurden Mgenda Koto «rbnlton: 



Oewicbt 



ja 



c 

2 § 



In 100 glnltliocken. I| In 100 g 



KotM mnd 



Trocken- 
subBtanz 



I M \s 

II 



frifichon 

Kotes 
sind Nor- 



1. VI. früh '! 
Harter Milchkot . . — 



1. VI. frOb 
I. Halbfwter Brotkot 

1. VL abends 
IL Halblott .... 

S. VL abonds 
UL Fort 



119 



96 



40; 8 



- } 



a VL frah 
IV. Hart . . . 



8. VI frflh 
V. Hartw Miachkot . 

3. VL frflh 
VL Ketnor MUcbkot. 



80 
27 



81 

in 

6.5 



88,77 



90.3 



9.7 



6,38 



2lji 



%0 



, - 



Al>gn»n«ung 
•ebr gut 



} 



Hlerio «tw» 
t g Bwtkot 



K» wurde ^'en'clinet mit 74 g lufttrockenem Brotkot von der Zu* 
Bauimentietzung der IlauptportioD, darin waren : 

Trockener Kot 61^71 g 
Asche .... 7|18 
Stickatofl. . . 4^78. 

E« fohltan an der voNatindigen Auenotanng: 





den Brotee 


der Gesamt- 
nahrang 


TrockensubBtanz . . . 
Stickstoff 


12,4 V. 
44,7 0/. 


7,91 % 
11,6 7o 



XXZL 

Wflnbniger reSnea Boggenbrot (WaUmflble). 

Versucbaperao n 1.. Brot und FleischkoHt am 18. und 22. Juli 1898. 
Da« Brot benonder» »cbaiackhaft r)ns verwendete Mehl enthielt tl,fi"„ 
Wasser, 1,24^0 Asche, 1,67^ Sückstotf , vou dem Mehl blieben 8'/, auf 
0,9mm 6ieb. Daa Brot entUelt 44,5 7o Waiaer. 
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Eingeaommene £Ialiraiig: 


im Brot 


Im Fleisch 


in Bntter 


Summa 




g 


g 


g 


g 


Trockensabetent . . 


55Ö 




76,5 


856,5 




10,1 


81,6 


0.1 


il,7 



Die Afagrenstmg de« Kotes geleag gol Es wordett prodtisieit: 



l 


f 


1 


Oewidit 


la 100 g lufttrockenen 


1 

Kot 1 




Beschaffen- 
heit 


! 


Kotes sind 






1 




lall- 1 
ttoekma 


Trocken- 
inlMtMU 


Asche 


Stiek- 




1 

t 

lO^TOim. 1 
9hiu(chm. 


Harter 














19. VIL 


weifser 
















Milehkofc 














20. ML 


8 b abends 


balbfester 


62 


16,7 








81. m 


llliTonD. 


Biotkot 
halbfest 


160 


86,8 ' 


91,0 


12,5 


5,7 


22. VU. 


11 h vorm. 


hart 


78 


25,0 








22. VU. 


11 b vorm. 


balbfester , 
Milchkot I 












Somma 




- 




1 w> 









Geeamtbrotkot = 78,5 g Inlttrodtmi. 
In Kot waren : 

Troekensnbetans tl,4g 

Asche .... 9,8 
Süclutoff . . , i,48. 



Es fohlten an dw vollatindigen Anenntsong: 





des 1 


der Oesamt- 




Brotes 1 


nahraag 


Ttackeneobstans . . . 


Vo 1 

m 


% 




41,4 


10,7 



Die Versuche in tabellarischer Form ergaben die in der übersicbts- 
tabelle (8. 864) folgenden Besaltate. 
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Aus den Veiaacbeii folgt: 

1. Wie zu erwarten, war bei den Steinmetamehlen weder 
die Ausnutaung der Trockeusubstana noch dea Stickatoffa 
beaaer ala bei den KoutroUmehlen, die in der Ctblicben 
Weise heigeatellt sind. 

2. Im einaelnen eigab sich, dafa namentlich Pereon N. das 
kldereiche Steinmetamehl mit 94% Auamahlung recht 
wenig günatig auanutste. (Die Zahl für die Auanutaung 
dea 94proa. Steinmetxmehla dnrch L. iat wohl aicher 
durch die UDgenügend gelungene Kotabgrenawig etwaa 
an gOnatig.) £a iat diese acblechte Ananutaung wohl 
sieh« durch den Mitgenuik rechlicher, wenn auch riem- 
lich fein zerteilter Kleie bedingt 

8. Versuchsperson L., an der die meisten Versuche an- 
gestellt sind, machte in der Ausnutzung der Brote keinen 
wesentliclieii Unterschied, tnir das Brot aus Schweizer 
Roggen mil ~i'2^jQ Ausmuliluug verhielt sich erheblich 
besser (10,7) — während das Brot aus Roggen mit 62% 
AusniuliiuMg wieder das gewöhnliche Resultat, d.h. 12,66% 
Trockensubstanzverlust, liefert. 

4. Sellen wir von dem Steinmetzbrot mit 94% Ausbeute ab, 
so ist der Unterschied der Ausnutzung der Trocken- 
substanz in allen \'ersuchen überhaupt seiir gering. Be- 
zieht man den ganzen Kot auf die Brottrockensubstanz, 
so wird von letzterer 90 — 87 % ausgenutzt, ob das Roggen- 
mehl auf gewöhnliche (»der auf Steinmetzart liergestellt 
ist , w e n n nur n i c h t z u w e n i g K 1 e i e e n t f e r n t wird . 

5. In allen Versuchen sind relativ hohe Werte des ein- 
geführten Stickstoffs im Kote erschienen, auf den Brot- 
stickstoff bezogen 43 — 60*Vo- i^i^ Zahlen der Einzel- 
versnche könnte man yeraucht aeln, aur Empfehlung des 
Steinmetzbrotes zu verwenden. Das letztere enthielt 
etwa 10% Stickstoff niehr als das nach gewöhnlicher Weise 
hergestellte Brot, ohne dafs der Stickstoff schlechter ana- 
genutzt wurde. Doch möchte ich in dieser Richtung aua 
meinen Versuchen keine weitgehenden Schlflsae aiehen. 
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Nach diesen Versaehen ist Steinmetimehl resp. 
Brot mit nicht unter 16% Kleieabsonderung etwa 
dem in der Volksernährung üblichen Roggenmehle 
gleichwertig, und man könnte vom nationalökonomischen 
Standpunkt die Einführung des Steinmetzverfahrens au Stolle 
der gewuhiiliclien Roggenmehlgewinnung in Betracht ziehen — 
wenn das Verfahren finanzielle Vorteile hätte. 

Nach einer Kalkulation, die mir Steinmetz mitzuteilen die 
Freundlichkeit liatte, scheint aber dies nicht ohne weiteres der 
Fall zu sein. £r rechuet genau den gleichen Brlös für: 

62 kg Rogg«nmehl O/I irie für 82 kg Steinmetzmehl 
5 kg Roggenmehl II » » 15 kg Steimnetikleie 
ao kg gate Kid«. 

Es ist also wenigstens für viehznchttreibende Gegenden keine 
Veranlassung geboten, dafs der Mensch kleiereiches Brot ifst. 
Zu diesem Resultate ist aber die Hygiene namentlich durch 
Kuhn er s Arbeiten längst gekommen, und Prausnitz sowie 
Plagge und Leb bin haben das gleiche festgestellt. 

Dem gewöhnlichen Schrotbrot, dem Gelinck- und Avedyk- 
brot i=t das Steinmetzbrot l)ei guten Verdauungsorganen selbst bei 
nur 6proz. Kleieentfernung, aber ordentlicher Zermahlung ent- 
schieden vorzuziehen, beträgt doch der Verlust nur ca. 15%. 

Man könnte dem nach Steinmetz geschälten und wieder 
getrockneten unzermahlenen Getreide eine gröfsere Haltbarkeit 
asuschreiben als gewöhnlichem. Ein Entscheid darüber ist nur 
dinroh Versuche mOglich. Wahrscheinlich ist mir, dafs, trocken 
aufbewahrt, sich geschältes und ungeschältes Getreide gleich 
gut halten, dafs aber, feucht aufbewahrt, beide verderben, wenn 
auch das geschalte vielleicht um eine gewisse Zeit spftter, da die 
Zahl der Keime aufan^ kleiner ist. 

Meine Venuche, Analysen und Unteisucbnngen waren ganz, 
meine Schlüsse lum grOlseren Teil abgescfalossen, als ich das 
inhaltreiche Buch »Untersuchungen dber das Soldatenbrot» von 
Plagge und Lebbin, Beriin 1897, erhielt Die Arbeit ist die 
Frucht einer Tieljfihrigcn giflndlichen Besch&ftigung mit der 
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Brotfrage, welche <lie Autoren unter sehr gttnstigen äubeien 
Bedingungen, d. h. von MäUenbeeitzem, den MilitflipiOTUuit- 
ftmtem und sehr seblieicben jtUigeren Hilfsarbeitern unterstütst, 
ausgeführt haben. 

Die Versuche sind alle bei ausschliefslicher Brotkoat ausge- 
fahrt und schon deshalb interessant mit meinen Versuchen su 
vergleichen, in denen reichlich Fleisch und Fett neben erheblich 
kleiueren Brottagesrationen versehrt wurden. Bs seigt sich, dafe 
meine, nur durch ei nen Versuch geprüfte Annahme (A. H. XX.), 
dafs die Zugabe von 450 g Fleisch und 45 g Fett zu 500 g Brot pro 
Tag die Kotmenge nicht wesentlich beeinflusse, recht gut stimmt. 

In Tabelle 7 S. 216 sind die uns hier am meisten inter- 
essierenden Versuche von Pannwitz über Soldatenbrot (Roggen- 
brot) mitgeteilt, aus denen hervorgeht: Bei ausschhefsli eher Brot- 
kost gingen zu Verlust (die Zahlen sind stets Mittel aus 2 bis 

6 Versuchen): 





Prozent der 
Troekenittbitai» 


Prozent des 
SlickBlolCi 


Aus preuCaischem Soldatenbrot Koggen, 

Brot auB grobem Ropgenmehl, 7,4*/« 
Kleieauszug, davon 3,5 durch Schalen 
entfernt 


13 2 

(Mittel aoBCVen.) 
1&,9 


43,8 
(llltt^aiiB6V«ra.) 

66.6 


Brot aas grobem Roggen me hl, 15»/, 
KleieauBBOg, davon 3,1b Bchälkleie . 


12,24 


41,4 


Brot aiie fein. RoggenkunBtmehl, 10,84% 
Kleieauasug, davon 3,08 Schalkleie . 


1 

i 12^ 


33,6 


Brot aoB feinem Boggramehl, 12,68 Vo 




39.1 



Also: Mochte man die Kleie durch Sdiälen oder sonstwie 
entfernen, das Mehl etwae mehr oder weniger fein mahlen, im 
wesentlichen hing die Ausnntsong allein von dem Gnde der 
Kleieentferoung ab. 7«4*/o Kleieentfenrang macht noch 15,9% 
Verlust an Kot, U— 15% Kleieauszog verbessern das Eesnltat 
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wesentlich. Die Zalileu stimmen sehr gut mit meinen übereiü, 
bei denen viel woniger Brot, aber reichlich Fleisch und Fett 
dazui^e^^eben wurde Auch der StickstoÜveriust ist ähnlich wie 
io meinen Verbuchen. 

Ob 11 oder Kleie eulfernt wird, scheint nach den Er- 

gebnissen von Pannwitz ohne grofse Bedeutung. Bei meiner 
Versuchsanordnung Weh sich auch von noch stärkerer Kleie- 
absonderung keine konsuinte deutUche Wirkung nachweise)], wäh- 
rend Rom borg (A. H. XXVITI S. 244) bei Versuchen mit reiner 
Brotkost durch die Wahl immer kleieärmerer Mehle den Trockeu- 
substanzverlust bis auf 5 — 6 % auanahmsweise noch weiter zurück- 
drängen konnte. 

Es scheint Terat&ndlich, dafs bei reiner Brotkost — welche 
aber doch etwas Unnatürliches ist — Unterschiede in der Brot- 
bescbafiEeuheit deutlicher hervortreten als bei gemischter Kost» 
dafs namentlich die ungünstige Wirkung bescheidener Kleiemengen 
auf ph^ikaUschem und chemischem Wege durch Zukost etwas 
gemildert wird. Dabei ist allerdings auffällig, dals die bessere 
Ausnutzung des Weizens gegenüber der des Roggenmehles auch 
bei gemischter Kost beobachtet wird. 

Wie dem audi sei, meine Versuche sind sahlreidi und genau 
genug» um die Thatsache su beweisen: Bei gemischter Kost 
ist in meinen Versuchen' ein Unterschied der Wir* 
kung der Entfernung von 18» 25 und 38% Kleie aus dem 
Roggenmehl nicht auffallend und nicht ganz regel- 
mllsig zu konstatieren. 

4^ Einige Vmuelie ONr die Bedeutung der Zugabe ven Weizen* 

nelil zum Roggenliroft. 

Die relativ hohen, aber sehr konstanten Verluste an Trocken« 
substans (ca. 12—13%) und an Stickstoff (ca. 45%), welche 
namentlich die Versuchsperson L. in den Versuchen zeigte, fielen 
mir auf im Vergleich zu den Verlusten, die ich bei ganz ähn- 
lichen Versuchen mit gemischter Nahrung gelegentlich meiner 
Studien über die Bedeutung des Säuregehaltes des Brotes an den 
Vezsacbspeisonen W. und E. edialteo habe. In diesen zahlreichen 
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Versuchen ging (wieder der ganze Verlust auf Brot bezogen) 
nur 6,06—10,06% der Brottrockensubstanz und 15,9— 29,0% 
des lirotstickstolTs in den Kot über. In diesen Versuchen war 
stets W urzburger Graubrote oder, wie es wirkliLh heilst, »ge- 
mischtes Brot« verwendet worden, und es schien nach den inter- 
essanten FeststeHunpen von Pruusnitz und Menicanti mög- 
lich, dafs der Weizenmehlgehalt (ca. '/^ des Mehls) die bessere 
Ausnutzung bedingt habe.*) l^s war dies \nn so wahrsclieinlicher, 
al.s Prausnilz auch für gemischte Kost diesen Nachweis führen 
konnte (Arch. f. Ilyg. XVII. 626). Nach Abschlufs meiner Ver- 
suche halten Pransnitz und Po da weitere Beweide für die 
bessere Ausnutzung des Weizenmehls beigebracht. 

Ich veranhifste daher Herrn L. noch zu zwei weiteren, mit 
den oben mitgeteilten ganz gleichen Versuchen mit Weizen- 
Roggenmehlmischungen. Wie die Protokolle zeigen, sank der 
Verlust an Trockensubstanz, auf Brot bezogen, auf 10,27 und 
10,7, der Verlust an Stickstoff auf 33,13 und 30,8, Zahlen, die 
entschieden günstiger siud als die mit Roggenmehl allein und 
alflo die Feststellung von Prausnits bestätigen. Gleichzeitig 
beweisen aber diese Versuche eine ausgesprochen geringere 
Fähigkeit, Brotkost auszuautien, bei meinen jetzigen als bei 
meinen firOheren A'^ersuchspersonen. Unter gans gleichen Bediu- 
gungen gingen bei L. 10,21 % und 10,7 % verloren, unter denen die 
an starke Brotkost gewdhnten Arbeiter R. und W. im Durchschnitt 
von 12 VoRBUcheD nur 7,8% der Brottrockensubstans aussehieden. 

Wahrscheinlich erzeugt bei dem nicht an reichliche Brotkost 
Gewohnten der Brotgenuls einen stfirkereu Reiz und eine ver* 
mehrte Absonderung des Darmes. 

TetsaehXXXn. 

Mit gewObnlieheoi WOnbiuser Waiien-BoggeDbiot (OmaHaitOt). 
Versochsperson L. Am 4. und 5. Juni 1898. Brot- und Floiadlkost. 
Von dem H«hl gehen. 4,7b "1^ nicht durch das 0,2 mm Sieb. 

1) Weiter glaube ich aber, dafs noch ein Faktor von wesentlicher Be* 

deutun? für die puto StickBtoffanpnntzting in den frCiheron Vereucben war. Es 
war da« in denseiben verwendet e Koggen Weizenmehl von eineiu trerhftitnip- 
mäfsig sehr huhen stick.stoffgohnlt. Der Verlust berechnete sieb also auf 
eine wesentlidi grOlsere Einfahr, eiscbien slso eet par. wesentlich kleliier. 
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In lafttroekeaeo Melil ä&d: 

Wauaer . . 13,63 «/„ 

Asche . . 0,89 » 

Sückstoff . 1,88 t 



Dm Bfot enthalt 467« Watser. 

Dl« aufgenommene Nahrung beträgt in 2 Tagan 1000g Brot» 900g Fleiaeb, 
90g Butter, IVfl Bi«r. Waaser ad Ubitimi, also: 



'i im Brot 


im Fleisch 


in der Botter 


Summa 


Trockensabetauz . . 


I MO g 


22b g 


76.5 g 


841,0 g 


BtiekstoS . < . . 


1 J 1.77 g 


81^ g 


0,1g 


43,37 g 





i^kut. \\:ir 


Ifirl 






1 , ('S w 


r<]v er! 


1 : r, 1 L- Ii 




Kot 


Zeit 





Gewicht 


i 


In 100 g laftlioek. 
Kotea aind 






luft- 


rro< kea- 








4. VL 


















haiter HUichkei 


















6. VI. 






77 


15 








Abgreomna 


halbbart Brotkot 


nachm. 


a 










sat 


6.VL 




















harter Broikot . 


frflh 


b 


46 


16 












& VI. 


8Vs 










. 92,4 


12,49 


6,45 




harter Brotkot . 


abenda 


c 


19 


6,5 








1 




7.VL 
















1 




harter Brotitot . 


mittage 


d 


86 


23,5 












8. VI. 


früh 














AbgrauntDf 


haltet MUcbkot 














tat 



Gesamtbrotkot 60.0g lufttrooken. 
Darin waren: IVoekenanbituia 66,44 

Asche . . .* . 7,6 
Sückstoff . . 3,9 
Es feblteu an der vollständigen Ausnutzung: 





des 


Ider Gesatut- 




Brotea 


nahrong 


Trockensubstanx . . . 


•/ 

'0 

10,27 


0 1 

6^7 


.1 


9fi 
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Tennidi xäxih* 
Mit gievOhn1ich«in Wünbarger Weizen-Roggenbrot (Graubrot). 

Versnchnperpon T>. Brot- und FJcischkost am 12. und 13. Juli 1898. 
Von dem Molil bleiben 3,74 7o von 0,2 mm Muschenweite. 

Es enthält: 

Wawer . . 14,64 "/„ 

Asche . . 1,05 » 

Stickstoff . 1,96 > 

Im Biot sind: 

Waaeer . . 44,8 '/« 

Nahrungsmenge wie im vorigen Versuche, darin sind: 



1 


im Brot 


im Fleibuh 


in Butter 


Summa 




g 


g 


g 


g 


Trockensubstanz . . 


552 


226 


76,r) 


853,5 


Stickstoff .... 


12 


31,5 


0,1 


43,6 



I>nr ICot war znjf [rr-Ton Mi'rhknt abzup'rf^nzrn 



Oeiricht 



Kot 



In 100 g lufttrockenen 
Kotss sind 

. luft Trockon-I ^ ' Stlclf- 
fri.-ffh , 'i9rh,' 



Bemerkungen 



11. VII. 
8i/s>> nachm. 

12. vn. 

9 h naebm. 

13. vn. 

8Vä*' nachm. 

14. VU. 
Ö", h nachm. 

16. vn. 

121i mittags 



Somma 



halbharter | — 
Blilehkot I 
steinharter Milehkot mit 2 g 
Brotkot in visl Blat 



77 
92 
81 



17 

24,8 

21,8 



250 
+ 2 
868,10 



63,6 
4 0,4 j, 
64,0 I 



92,2 



IM 6,8 



Abgrenzung sehr gut. 
halMester Biotkot 
halbhart. 

harter Brotkot, dar- 
auf harter lüldikot, 
AbgiMisang gut 



Gesamtbrot ki;l t)4 g lufttrocken. 

Darin: TTOckensubstanz öd g 
Aadie .... 9fi8 
Stickstoff. . . 8,7 
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Es fehlen an der vollsUndig«n Anmniniiis: 



des 
Brotes 



nahruag 




6,9 
9fi 



Wantm Roggenmehl schlechter ausgenutet wird als Weisen- 
mehl, 18t bisher noch nicht spesieU erfoiscfat. Wahrscheinlich 
ist der Grand, dafs Roggenmehl mit Wasser bei Brotwftrme viel 
rascher Sftme bildet wie WeiseDmehl — gerade wie WeisenmehU 
dem man Kleie angesetzt hat. Ich komme auf diese Fragen in 
anderem Zusammenhang surüclc, und bemerke hier nur, dala 
sich schon bei Rubner (Z. f. Riol. XIX. 1888. S. 89) eine Reihe 
von Versuchen und Überlegungen finden, die mir den Kern der 
Frage zu. treffen scheinen. 
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bakteriolo^ohe Prüluugeu desmlLzierkr Hände mit üilfe 
des Panl-SarweyBclieii Kastona, naeh DeBinfektion durch 
HeilswittHerallcoliol, Seifengpiritns und Komlimation yon 

Alkohol und Formaldeliyd. 

Von 
Or. Engels» 

AidMMit«n MD byglsiilmiMa IiwtitQt m MMbaif. 

(Am dem Initltiit fflr Hygiene und expertmantelle Therepie, Abtrilnng fOr 

Hygiene.) 

In feiner uusgezeichuelen Monographie »Hätulereiiiigung, 
Handedesinfektioii uiui Häufleschiitz«*) sngt II ae gier am Schlüsse: 
»Eine Handoberfläche kann mit Öicherheit weder für einen 
Augenblick noch für längere Zeit von ihren Keimen vollständig 
entkleidet werden. — Mit diesem Umstände mufs mau reclmeiLf 
Und etwas später: »Neue Methoden der Häudercinigung und 
Hfindedesinfektion können kaum mehr einen Fortschritt bringen. 
Dies Gebiet ist jetzt ausgebaut. < 

Wer die einschlägige Litteratur im Laufe der letzten zwei 
Jaiire verfolgt hat, weifs, wie wenig diese Prophezeiung, soweit 
es sich um Aasgebautsein des Gebietes bändelt, in Erfüllung 
gegangen ist Kine grofse Zahl neuer Arbeiten ist erschienen, 
und es wird nicht behauptet werden können, dafs bemerkenswerte 
und ungern entbehrte Beiträge zur Lösung der überaus wichtigen 
Angelegenheit in denselben fehlen. Thatsichlich wird eine so 
brennende und in alle Gebiete der praktischen Medizin tief ein- 
schneidende Frage wie die nach der sidiersten Desinfektion der 
neuschlichen Haut nicht Tersch winden können, bevor sie ihrer 

AnUTLHyilM«. Bd.XJLV. 15 
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Lösung nilher ^'fhiacht ist, al;^ bisher; und jedes neu auftauchende 
DesmfektionäUiiltd wird darauf anzusehen sein, ob es nicht viel- 
leicht mehr gerade in (li(\scr Hinsicht zu leisten vorspricht, als die 
bisher geprüften. Naiürlich wird die Frage zuerst immer den 
ausüliendcn Arzt interessieren. Aber auch für den Hygieniker 
und Hakleriologcn ersclieint sie von hohem Interesse, obgleich 
bisher so wenig Beifrilo«' \un dieser Seite gehcieit worden sind. 

Da sieli alle ni den letzten Jahren vorgenonnnenen Ver- 
suche nu'hr oder weniger ausseid i^ fslicli mit der eigentüniliehen 
Wirkung des Alkohols beschäftigen, war (\s auch für uns n()tig, 
diesem Kftrper '/unäelist unsere .Vufmerksamkeit zuzuwenden. 
Bekanntlich benutzte schon Kür bringer seit langer Zeit den 
Alkohol, jedoch nur als Zwischenglied, als Entletiungsmittel. in 
der Annahme, dafs Alkohol der folgenden Desinfektionslösung 
den Eintritt in die Haut und damit die Wirkung auf die in den 
tiefeien Schichten liegenden Keime erleichtere. Dieser Annahme 
widersprach zuerst Kei nicke, der bei seinen eingehenden 
Untersuchungen zu dem Schiasse kam. dafs die desiiifizierende 
Wirkung bei der Fürbri ngerschen Methode nur dem Alkohol 
zukomme. Ilei nicke schlofs sich unter anderen auch Ahlfe 1 d 
an, dem das Verdienst gebührt, die Alkohol-Desinfektionsmethode 
weiter ausgearbeitet und praktisch verwendbar gemacht zu haben. 

Angeregt durch das lebhafte Interesse, das die praktischen 
Desinfektionsversuche des Herrn Geh.*Rat Ahlfeld an den 
H&nden ^on Hebammen-Schülerinnen in uns erweckt haben, 
sind wir zunächst so vorgegangen, dab wir die sicherste Methode, 
um im Laboratorium einwandfrei derartige Experimente vorzu- 
nehmen, angesucht haben. Dann haben wir in unseren Ver- 
suchen bauptsfichlich den Gedanken verfolgt, ob nicht etwa 
durch Zusatz von anderen Desinfizientien zum Alkohol eine be- 
friedigendere Wirkung ermöglicht werden könne. Solche Ver* 
suche, z. B. über Mischung von Sublimat mit Alkohol liegen 
ja schon in kleiner Zahl vor. Es et schien jedoch nicht unan* 
gebracht, sie zu vervielffiltigen, durch andere Kombinationen zu 
erweitem etc. Dabei mufsten natürlich zum Vergleich auch die 
bisher üblichen Methoden geprüft werden. 
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Um Irrtümern von^ubeugen, mufs hier bemerkt werden, 
dafs uns dio Auffassung vieler Autoren, nach welcher Alkohol 
als Löpungfcinittel von Desinfi/.ientien die Desinfektionskraft 
letzterer wesentlich herabset/.t, nicht unbekannt ist. Aber ab- 
gesehen von der aiilserordentlichen ^^er^c■hie<^eIlheit der Kesult.'de 
der einzelnen Autoren Mcheint docli festzustehen, dafs diese 
Herabsetzung nicht für jede Kombination j^lt; und vor allem 
war die Möglichkeit vorhanden, dafs die gej;pnübcr gelösteu 
Bakterienkiiltnren erhaltenen Resultate nicht oliiie weiteres iXhei' 
tragbar seien auf dio Dosinfektion der menschlichen Haut. 

Für die Prüfung der Desinfektionserfolge bedienten wir uns 
des von Paul und Sarwey^) angegebenen sterilen Kastens. 
Die Beschreibung desselben kmn ich mir wohl TOisagen, da die 
Einrichtung dieses Kastens von den genannten Autoren ein> 
gehend in der Münchner med. Wochenschrift 1899 Nr. 49 e^ 
läutert worden ist. 

Bei sämtlirlieii Versuchen wurde einheitlich voig^angen, 
und setzten dieselben sich folgen dermafseu zusammen. 

Zunächst wurden alle Gegenstände, deren wir aufserhalb 

des Kastens bedurften, auf Sterilität geprüft. Dabin gehdrte 

das Wasser zum Waschen der Hände, die Seife, die Bürsten, 

der Flanelllqipen, die HOlschen sur Abnahme der Keime Ton 

der Hand. Das zum Waschen der Hände bestimmte Wasser 

wurde eine Stunde im strömenden Dampfe sterilisiert, desc^eicben 

die Seife, die Hölzchen, die Bürste und der Flanelllappen. Kurs 

vor dem Versuche wurden 2 ccm des sterilen Wassers (mit 

sterilw Pipette entnommen) su Platten ausg^^sen und so die 

Sterilität des zur Verwendung kommenden Wassers kontrolliert 

Von der Seife — und zwar gebrauchte ich nur die braune 

Schmierseife — wurde ein erbsen- bis bohnengrofses Stückehen 

mit sterilem Hölzehen entnommen und mit letzterem zusammen 

dem Nährboden übergeben. Von der sterilisierten Bürste wurden 

einige Borsten abgeschnitten und ebenfalls mit dem Nährboden 

zusammengebracht. Die Flanelllapppen wurden in d» Weise 

auf Sterilität geprüft, dafs 1 ccm des darüber stehenden Wassers 

mit steriler Pipette entnommen und zur Platte ausgegossen 

15* 
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wurde. Scliliefslich wuriie noch ein Hölzcheu auf ^eu Nähr- 
boden gebracht, und seine Keinifreiheit geprüft. 

Als Nährmaterial kam der von Paul und Sarwey genuii 
beschriebene und von mir selbst hergestellte Agar zur Ver-; 
Wendung (Münchn. med. Woehensobritt 1899 Nr. 4y.)-). 

Bevor jedoch die eiuzelneu GegeiisLände mit diesem Agar 
versol/,t wurden, kamen .sie erst in ein 3 ecni .sterilen Wassers 
euthallendes kohrchen, wurden in demselben 2 — '6 Minuten 
kräftig geschüttelt, dann wurden 7 ccm des verflüssigten Agars 
zugesetzt und der gesamte Inhalt des Röhrchen.-! in eine 
Petri?5c}ie Schale gegos.sen. leli liatte also für Jede Nachprüfung 
2 Ruhtühen nötig, daa eine eathtelt 3 ccm sterüeu Wtts^eE^t daa 
andere 7 ccm Agar. 

Zur Keimabnahme bediente ich mich der Hölzchenmethode 
nach Fürbringer mit der Mnditikation nach Paul und Sarwey 
(Münchn, med. Wochenschrift 15»U0 Nu. 21) und «war wurde diQ 
Abnahme von der normalen Tagesiiand vorgenommen.") 

Auf die Prüfujig der sterilisierten, aufseiljalb des Kastens zur 
Verwendung kommenden Gegenstände folgte zuerst die Keim- 
abnahme von der trockenen Tageshand. Die Entnahme yon der 
Hand geschah rcgelmäfsig iti 3 Abschnitten. Die erste von der 
gesamten (Jbertläche der Hand und der Finger, also sowohl auf 
der \'^olar* als auch der DorsaUeite beider HlUide und . zwar 
schabend unter miltelkrflftigem Druck, die zweite aus dem Nagel- 
falz und die dritte von den Untemagelräumen s&mtlicher Finger. 
Zu bemerken ist noch, dafs die Nfigel vorher möglichst gekttnt 
wurden. Nur bei einem Teil der Lysoform-Alkohol- Versuche 
befolgte ich Haeglers Vorschlag,^) der das Tragen mittellanger 
Nagelenden (2 — 3 mm) befürwortet, die einen gewissen S<4)utc 
für Nagelbett und Fingerspitze bedingen sollen. Haegler 
glaubt» dafs nicht der Nagel, sondon das rauhe Ende.djes Nagel* 
bettes zu fürchten sei. (Nftheres s. unter Lysoform-Alkohol- 
desinfektion.) 

Sodann wurden beide Ebnde und Unterarme im sterilen 
Wasser mit steriler Bürste und Seife 5 Minuten lang (genau naoh 
der Uhr) kräftig bearbeitet. Noch dieser Prozedur erfolgte wieder 
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eiae Keimabnahme, also jetzt der gewaschenen Hände, in der 
oben angegebeneu Weise. Dieselbe Daner von 5 Minuten wurde 
demnächst auf die eigentliche Desinfektion der Hände und der 
Unteranne verwandt. Dazu wurde ein Flanellappen benutzt, da 
man es mit demselben be^^f^er in der (.iewult bal, alle Ecken <les 
Kagelialzes und der rnternageliiiume gehörig mit dem Desinficiens 
zu versehen, als mit der Bürste. Die hierauf notwendige Keim- 
abnahme geschah schon iimerhalb des sterilen Kastens, der samt 
Inhalt durch strömenden Dampf steril gemacht wurde (einstündi- 
ges Kochen des Wassers). 

Die am Kuisteii ange})ia( littni Mansehelten wurden von einer 
/.weiten i*er.son weit ßnseinandergehullen. um leicht durch die 
Manscliellen in da.^ Innere des Kastens drint:«'n -/.w können. Durch 
den inneren Teil der Manschette bahnt man sich mit der konisch 
zusammengelegten J-Jand selbst den We^r 

Nun werden zunächst alle im Kasten behndlichen Gegen- 
stände, wie Gläser, sonstige Behälter, Hölzchen. Sand, Badewnsser, 
auch die Wände des Kastens (durch Abschabungen mit Hilfe 
eines Hölzchens) einer Prüfung auf Sterilität unterzogen. Auch 
hier wurden die Hölzchen, kleine Quantitäteu des Sandes, des 
Badewassers erst in die Röhrchen mit 3 ccm sterilen Wassers 
gebracht und in ein besonderes Glas gestellt. Dann erst voll- 
zieht sich die Keimabnahme von den desiufizierteo Händen in 
der bekannten Weise, und diese Röhrchen werden wieder in 
einen Behälter gestellt. 

Eis folgt das Baden der Hände im 42^ warmen, sterilen 
Wasser während 10 Minuten. Nach dieser- Waschung wird 1 ocm 
des Waschwassers mit Hilfe einer Pipette mit 3 com sterilen 
Waasers zusammengebracht, die Keime von den Banden ent- 
Dommen und die ROhrchen in ein Glas gestellt 

Um aber die Tiefenwirkung des Desinficiens noch genauer 
zu ennitteln, wurden schliefslich die Httnde im ebenfalls 4S^ 
warmen, sterilen Sandbade gescheuert b Minuten lang, worauf 
1 ccm des Sandbades genau so wie beim Waschwasser behandelt 
wird, und zum letzten Male die Entnahme der Keime von den 
gesdteuerten uQd :dadurch yoUstftndig au^weiehten und zum Teil 
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der oborflächlicben Epithelien beiaabten Hftnden mit Hölzchen 
vor doli geht. Zum Schluls werden mit einem sterilen scharfen 
LOfEel kleine Partikelchen von der Haut der rechten und linken 
Hand abgekratst uud je in ein ReagensrOhrohen befördert Auch 
für diese Abnahmen ist ein eigenes GefäTs im Kasten. 

Damit ist die Frdhing beeidet, und es folgt nun das Aus- 
giefsen in Petrische Schalen. Vorher werden die ROhrchen zu 
4 oder 5 je 2—3 Minuten kräftig geschüttelt, am womöglich 
sämtliche Keime von den Hölzchen etc. dem Wasser zuzuführen, 
(Paul und Sarwey schütteln einen Drahtkorb, der alle Röhr- 
cheu enthält, 5 Minuten lang, wodurch der Zweck n]. E. 
schwerer erreicht wird), diese Kührchen werden mit 7ccm 
obigen Agars versetzt und das Gemisch in Petrische Schalen 
ausgebreitet. Diese Platten werden 8 Tage im Brutschrank auf- 
bewahrt, jede Schale am 2., 5. und 8. Tage auf Entwicklung 
von Keimen untersucht und &m 8. Tage erst das Kesultat auf- 
uoti(>rt. Dann kann man mit einiger Sicherheit annehmen, dafs 
sämtlicho Koimp die überhaupt vorh imlt u waren, auch zur Ent- 
wicklung gekommen sind. So ausgeiührt, gebrauchte ich zu 
jedem der unten angeführten Versuche etwa durchschuittlich 
SVa Stunden. 

Tch lasse nun die tabellarisch zusammengestellten Versuche 
(nach l^aul und Sarweys Muster) folgen und im Anschluls 
daran jedeamal kurz zusammengefaTst das Endergebnis. 

I. Versuchsreihe. 
Hei&waaser-Alkohol-DeBinfeküon (Ablfeldsche Methode). 

Die Versuche mit Heifswasser-Alkohol sind schon in einer 
80 grofsen Anzahl gemadit uud wiederholt worden, dafs es mir 
unmöglich scheint, auch nur mit wenigen Worten auf alle ein- 
zugehen. Ich will deshalb nur eine kleinere Zahl herausgreif«i, 
und dabei besonders auf das Resultat derselben aufmerksam 
machen. Wie sich dasselbe jedes Mal zu dem meinigen verh&lt, 
ist aus Tabelle 2Ö dieser Arbeit zu ersehen. 

An erster Stelle erwähne ich die beiden Autoren, deren 
Versuchsanordnung sich gepau mit der meinigen deckt» deren 
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Ergebnisse demnach einzig und allein einwandfrei mit den 
meinigen verglichen werden können. Das sind Paul und Sar way.^) 

Paul und Sarwey stellten insgesamt 12 Versuche an. 
Nach der Einwirkung des Desinficiens belftuft sich die Anzahl 
der gegossenen Platten in den 12 Versachsreihen auf t43. 

Von diesen 143 Platten blieben 
24 16,7 % steril, 
auf 93 = 65,0% wuchsen wenige Keime, 
» 24 = 16.7% > viele » 
> 2= 1,3% > sehr » > 

Sftmtliche anderen, die mit Heifewasser Alkobol gearbeitet 
haben, weichen in der Anordnung ihrer Versuche mehr oder 
weniger von dem auch von mir eingeschlagenen Paul-Sarwey- 
sehen Verfahren ab. 

Püten'^) benut/-te ))c^i seinen Versuchen zunächst denu 
turierteii Spiritus; ieriier bf-iiutzU er zur Eutnuhnie der Keime 
die Fingereiiidrückniethode und .sterile Messerklingen. Er weicht 
also auch etwas von unserer Versuchsauordnung ab. Er be- 
richtet über 29 Versuche, bei denen direkt nach dem Alkohol 
die Kn Inahme der Keime vorgenommen wurde. Der Erfolg war 
folgender : 

11 mal stHnit- IMattou . =37,9% 

14 > genngtui^iges Wachstum =48,2% 

UDd4 » waren die IMatten in ausgedehnter Weise inli/.iert = 1:5,7 %. 
Sodann kommen noch 15 wtitere \'er.snche von Po ton in 

Betracht, wo nach der Alkoholwahclunig noch eine 10 Minuten 

lange Waschung der Hände mit warmem Wasser oder Soda- 

lösuug folgte. 

8 Platten zeigten Sterilität = 20,0% 

8 » » minimale = 53,3 % 

4 1 > stärkere Verunreinigung -= 26,2%. 

Tjaden^) nahm nach einer 5 Minuten dauernden Waschung 
der ganzen Hand mit i^eife und Bürste und darauffolgender 
Desinfektion mit Alkohol absol. während 5 Minuten eine noch- 
mals 5 Minuten währende Abspülung der Hand vor. Sodann 
folgte die Keimabuahme. 
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Unter 11 Versuchen waren 5 mal = 45,6% Keime nicht 
nachsuweieen. Bei der Desinfektion der Hand mit 96 proz. Al> 
kohol ging T jaden ebenso vor. Dabei gestaltete sich das 
Resultat etwas anders. 

Unter 44 Versudien liefaen sich 6 mal — 13,6% Keime 
nicht nachweisen. Denselben Dednfektlonsversuch mit 96 proz. 
Alkohol wiederholte Tjaden an einem Finger, kürzte die ein» 
zelnen Phasen der Desinfektion dann aber auf 3 Minuten ab. 
Der Erfolg war der, dafs unter 14 Versuchen 6 mal = 42,8 % 
keine Keime zur Entwicklung kamen. 

Scbliefslich will ich nicht verfehlen, noch die Ahlfeld- 
schen^) und Bau mm sehen Desinfektionsversuche zu zitieren. 
Die Ansicht Rein ick es*), dafs sieh mit Alkohol »mit grofser 
Wahrscheinlichkeit absolute Keimfreiheit« erreichen lasse, teilt 
Ahl fei d, wenigstens was seine eigene Person anlangt, voll- 
kommen. 

In der Deutschen Medizinischen Wochenschrift 1897, Nr. 8 
sehreibt Ahlfeld wörtlich: »ich selbst kann bei Versuchen an 
der eigenen Hand wohl iuif 99 — 100% Erfolg rechnen, wie 
zahlreiche zu den versthi(densten Zeiten vorgenommene KontroU- 
versuche ergeben haben«. 

Aus der Arbeit Ah Heids in der Deutseben Medizinischen 
Wochenschrift 1895, Nr. 51 erwähne ich den Versuch B: 
5 Minuten Waschung und Nngclreinigung, 
2 Minuten Alkoholdesinfektion (96 proz. Alkohol), 
5 Minuten Abspülung der Hand. 

Resultat: >50 Versuche mit ÖO Schülerinnen ergaben 45 mal 
90% Keimfreiheit des Fingers«. 

In Versuch E, der allerdings etwas von Vorsuch B abweicht, 
wurde 90,7% Sterilität erzielt, in Versuch G 91,6%. 

Versuch H zeigt folgende Versuchsanordnung: 

Nagelkürzen und Reinigung ohne Wasser, 

3 Minuten Waschen der Hände mit Sdfe ohne Bürste, 

3 Minuten Abreiben in Alkohol mit Flanell, 

5 Minuten Handbad in sterilem Wasser. 

Das Resultat war 98,1% Sterilität 
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An anderer Stelle und swar in der Arbeit von Ahlfeld 
und Vahle wird von 88,88% berichtet. 

Ähnliche Resaltate wie Ahlfeld hat Baum m*). »Unter 
41 Veisuchen erwiesen eich die Hände 36 mal als steril, d. h. in 
Bl,i% der F&lle. 

Die Resultate der einzelnen Autoreu bei der Hei&wasser- 
Alkohol-Derinfektion and demnach äufserst ungleiche. 

Unsere eigenen Versuche sind auf der folgenden 1. Tabelle 
verzeichnet. 

(Siehe TeMle I anf 8. 222 und 2S8.) 

Es wurden im ganzen demnach in unserer Abteilung 15 Nach- 
prüfungen mit der Ablfeld sehen Händedesiufektionsnietliode 
angestellt. Aufgenommen sind auch die von meinem verstorbenen 
Vorgänger, Herrn Dr. Wynen, vorgenonunenen V^ersuche und 
die einiger anderer Herren, die sich dazu bereit erklärt hatten, 
sich der mehrstündigen Arbeit xu unterziehen. 

Zupommenstellung der R^^suitate: 

1 Hei allen Versnchspei sunen konnten von der trockenen, 
unvorbeieiieien Tageshand mittels der Hölzchemneihode zahl- 
reiche Keime entnommen werden. 

2. Eine Abnahme der Anzahl der Keime nach 5 ^f^nuten 
langem energisclien Waschen der Hände mit steriler Bürste und 
steriler Seife in sterilem heilaen Wasser findet nicht statt; viel- 
mehr war die Zald der Keime meist gestiegen. 

3. Nach der Desinfektion mit Alkohol erhielten wir: 
in 2 Fällen = 13,3% vollkommen sterile Platten, 

in 6 Fallen = 40 0/^ waren 2 Platten steril geblieben, auf 
der 3. meist nur 1 Kolonie nachzuweisen, in allen anderen 
Fftllen waren ebenfalls nur wenige Keime angegangen. Nur 
eine Platte (Nr. 14) zeigte viele Keime. 

4. Nach 10 Minuten langem Waschen der desinfizierten 
Hftnde im sterilen Kasten im 42^ warmen Wasser erwies sich 
das benutzte Badewasser in 

3 Fallen = 20% steril. 

10 > SS 66,6% waren wenige Keime vorhanden, 
2 > ^ 13,3% viele. 



Digitlzed by Google 



990 



D«kteriologitiche Prafungcn desinfizierter Häade etc. 



»« 
«i 

00 

0 

I 

9 



3 

a 

CQ 



» TT 



« 

X) 

o, 

I e 
o S 

«> Ul 



'5 



— 2 9t 

f ~ ^ 

c — ». 

SB O m 



I 



0 

a 

•C *a 



0 CS 





1 2 


2 n 


3 


0 




CD 


© 


© 


© 




■< 


_ - 


— c 


L 


L 




© 


© 


© 


© 


luit Alkuho 


r 

\ 


vi = 
a> IS 


? ^ 9 

ti * 


CD © (B 




CD CD 
© (D 


© 

Ö 
© 


© © © 


© © © 


© CD Ö 


^ © Ö 


a 






e 


CD 




© 


© 


© 
















© 






* 




1 *» 

1 CC 




" 1, /. 


Z -* 


V 3 (D 


cp © 


© 


(D © © 


© © © 


© Ö © 


© © © 








- 7 1 
• X — •■' 






© 










-f: 


o<o%— • 




0) 


© 




■ © 


© 


© 






/ 










t , 
















- - z< ~ 

- ■-- ^ - 








^j; © © 


6 © 


© © Ö 


© © e 




















3 










.i- 1 


+ 












5; 




»- ■.. i 

*---■ *.'.*■■ 




'.hm 




• •• 




© ©• 




-r ^ 

— 1 


» 


■ ■ 




© © 


© 












"3 

« 

et 




« 




> + 

'3 * 




# # # 


• • 


-t\ 

© © © 


• • 




:2 








© * 


© 
















C3 


o 9 


9 
J3 


c 




'S 2 


•a 3 


1 i 








is 


1-1 






5 ^ i"^ 


k. 


'S 


0) _N iJ. 



gl ä 



S<*"S 

Äd^fl «ggC Äjs« - 

s^c? 3:äK& a;2;& 



C ;^ — C 4* 
S CS S a aj Ö 

B » p » » P 



Digitized by Google 



VoD Dr. £Dg«l». 



223 



<B<B(L(B<DQ(D(B(B 



(D 


(9 


3 


© 


© 


© 


© 


© 


© 


6 3 3 


3 3 0 


3 3 3 


CD 3 3 


0 3 <D 




33a 


3 (D 3 


* * * 


(B 


0 


© 


© 


© 


© 


© 


© 




3 d) 3 


3 3 CD 


3 CD 0 


(D 3 0 


(DOS 


* 3 3 


3 3 3 


3 © 3 


«0 3 3 


© 


O 


(D 


© 


© 


© 


© 


© 


© 




©(De 


(D © (D 


© 0 © 


© © © 


©© © 


© © © 


© © © 


© ©© 








3 © 0 






©©• 


©©• 








Ss 5® S® Sg) 3 

l*« "'S »'S "3 

ö«Sc "o^c "©"Sc o*" — 

T^^H ^T^r^fV •-^T"*» -r^ 



'S*««) 'S»« 'S»«» "2^0. iäJ« 

Qac-" Csc'-^ Qm«j C^C'^ SbA-w 

«S^c asss «igre «ffa «ora 

S^P BB % P 33 ^ D S^P 



6s 



—-5 • S >- Z 'S 2 b 2 

R ^ a. So 



Digitized by Google 



224 



Ilokteriologiache PrOfiingen desinfi«i«rler Hände etc. 



Von den gebadeten Gänden konnten meist nur wenige Keime 
entnommen werden, einige Platten blieben steril, zwei zeigten 
viele Keime. 

5. Naclulem die Hiinde 5 Minuten laug mit band heftig 
gescheuert waren, zeigte sich das Sandbad 

in 2 Fullen 13,3% steril, 

»10 » = 66,6% waren wenige Keime, 

» 2 » =. 13,3% viele und 

» 1 FaU = 6,r)% ."^ohr viele Keime vorhanden. 
Von den gescheuerten Händen wurden in einer kleinen An- 
zahl keine Keime Muf die Agarplatten übertragen, iu den meisten 
Fällen wenige, in 3 Versuchen viele. 

6. Die abgeschabten Teile der rechten Hand ei^aben auf 
den Agarplatten 

in 6 Fallen ^ 40% l^eine Keime, 
> allen anderen Fidlen = 60% wenige Keime, 
die der linken Hand: 

in 5 Fällen = 33,3% sterile Platten, 
»10 » = 66,6% wenige Keime. 
Eitererreger (Staphylokokken) waren in mdireren Versuchen 
nadiweisbar. 

Schlufsfolgerung: 

1. Da in 2 Fällen mittels der Uölzchenmethode keine Keime 
yon der desinfizierten Hand entnommen werden konnten, nach 
dem Baden resp. dem Scheuem der desinfizierten Hände aber 
wieder einige Keime auftraten, so schlielsen wir daraus, dafs die 
oberflächlich gelegenen Mikroorganismen abgetötet, die tiefer 
liegenden jedoch lebensfäiiig geblieben waren. 

2. Die Hei fswasser- Alkohol -Desinfektion kann deshalb ffir 
kurz dauernde Operationen empfohlen werden, ohne Wieder- 
holung der Alkoholwaschung nicht fttr länger dauernde operative 
Eingriffe, da der Alkohol nach unseren Versuchen nicht bis in 
eine Tiefe desinfiziert, daüis geburtshilfliche und cbiruigische Ope- 
rationen ohne Gefahr der Keimübertragung ausgeführt werden 
können. 
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Hervorheben will icli an dieser Stelle, da/s Paul -Sarwey 
und ich l)ei der gleichen Methode annäherud gleiche Re- 
sultate erzielt hüben. 

2. Versuchsreihe. 
DMinfekticm mit 8ei£M»qpirita0 (Mikulios)^ 

Etwas weniger grofs ale bei dem Hei(8wane^Alkohol ist die 
Reibe der Autoren, die eich mit SeifeDspiritus befassen. 

An erster Stelle erw&hiie ich auch hier wieder die Versuche 
von Paul-Sarwey, da nur diese Versuche, streng genommen, 
aus erwtimten GrOnden zum Vergleich mit den meinigen heran- 
gesogen werden können. 

Paul und Sarwey eisielten: 

SterilitÜ Wenig Keime Viele Käme Sehr viele Kdme 
20,1% - 36,27o 23,4% 20,1%. 

Sehr SU Ungtmsten des Seifenspiritus fielen die Resultate 
Landsberger und Reinickes*) aus. 

Allerdings hatte der benutzte Seifenspiritus nicht die Zu- 
sammensetzung des von Mikulicz empfohlenen Präparats. 
Landsberg bediente sich des Spiritus aaponatus Hebrae: 

Sapon. vir. 50,0, 

Spirit. Lavandul . . . 

Aq. dest. aä 2S,0, 

und Rein icke eines Priparates, das sich aus: 

Sapon. virid 150,0, 

Aq. fontis 250,0, 

Spiritus 50,0 

zusammensetzte. Trotz tfingerer Bearbeitung der Hände mit 
derartiger Seife war stets eine üppige Bakterienentwicklung zu 
beobachten. 

Die Zusamiin'nset/.uu^ des ul'ticinellen SeifeDsi»iritus, den 
Mikulicz bei seiner Methode angewendet wissen will, ist nach 
der von Dr. Weigi uujige führten Analyse lulgende:") 

(ölsaures Kali 7,1%, 

If^inölsaures > 0,0^/«. 
' ' palnutinsaures > 1,070. 
araciiiubttprüt» , > 1,3%, 
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Uuverseiftes Olivenöl 

■ 

Glyceriii . . , . 



0,8%, 
1,0%, 
48,0%, 
45,0%. 



Alkohol 
Wasser 



Mit diesem Seifenspiritus hat HnueJ") auf Veranlassung 
Mikuliczs' eine ganze Reihe von Versuchen gemaclit. 

Ilanel stellte seine Versuche der Hundedesinfektion in der 
Weise an, dass er die desinfizierten Hände zunächst in sterilem 
Wasser ^rründlich abspült und hierauf die Fingerspitzeu tief in 
Agarschalen eindrückt. 

Sodann wurden sämtliche rnterna^elrilume mit Hilfe steriler 
Hölzchen abgekratzt und die ÖpitzeD derselben auf Agar abge- 
strichen. 

Hanel erhielt bei seineu Versuchen in 70,2% der Fälle 
sterile Platten. 

Bei unseren Desinfektionsprüfungen benutzten wir, wie 
Haue], den officinellen Seifenspiritus. 

Meine Resultate sind in Tabelle II, S. 227 niedei^legt. 

Die Resultate mit Seifenspiritus sind als schleebte zu be- 
zeichnen, wie ein Blick auf die Tabelle lehrt 

Fast sftmtliche Platten entwickelten viele resp. sehr viele 
Keime. 

Das nähere Resultat war folgendes: 

1. Von der Tageshaud waren in simtlichen 13 Fallen sahl- 
reidie Keime zu entnehmen. 

2. Nach 3 Minuten langer vorbereitender Behandlung der 
Hände mit Mulltuj>fer und Nntrelreiniger in Seifenspiritus und 
darauffolgender, Minuten hint^er, gnindliclier Bearbeitung der 
Hände mit Seifenspiritus und Bürste erhielten wir nur 

in 3 Fällen = 23 "/o je eine sterile Platte, die beiden anderen 

zeigten wenige resj). viele Keini^" 
in 10 Fiillfin — 76,9% waren wenige, zum Teil viele, ja auf 



6 blatten sogar sehr viele Keime gewachsen. 
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Tabelle II. SelfrnHplrltuß-Bpsliiffktlon. 

Bakteriologische PrQfuog der UAnde mit Benuuuag des Paul-Sarweyscbea sterilen 
Kastens, nacjb vonosgegAngener Desinfektion mit Seif enspiritae. 

r5 = Steril, 4- = viele Keime (2lJ — S0\ 

= wenig Keime (1 — 2U;, ^ — uehr viele Keime (über H0\ 
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8. Nnch dem Waschen der Iläude iiu sterileu Kasten war 
keine Platte ~ 0% steril geblieben; 

2 Platten = l'^i^^fo entwickelten wenig Keime, 
11 » = ^^••^'Vo ßnt wickelten viele Keime. 
Auch von den geliadeten Iländeu konnten keine keimfreien 
Platten erzielt werden, vielmehr waren 
auf 6 Platten = 15,3% wenige, 
»24 » = <!1,5% viele und 
»9 » = 23,3% sehr viele Keime vorhanden. 

4. Der Keimgehalt des Sandbades war folgender: 

in a Fällen = 23% wenig Keime, 
»6 > SB 46% viele Keime, 
> 4 > 30,6% sehr viele Keime. 

Von den gescbenerten Händen wurden in 2 Versuehen je 
1 sterile Platte gewonnen, also 

2 sterile Platten = 5,1%, 

auf 6 Platten waren wenig Keime =::: 
1 25 » > viele » = 64,1%. 
> 6 > » sehr viele > = lö»3%. 

5. Die abgeschabten Teile: 

a) der rechten Hand brachten zur Entwicklung: 

1 sterile Platte . . . . = 7,6%, 

auf 5 Platten wenig Keime = 38,4%, 

» 4 > viele » = 30,6%, 

»3 t sehr viele > = 23%; 

b) der linken Hand: 

keine sterile Platte = 0%, 
in 5 Füllen =: 38,4% wenig Keime, 
»5 » = 38,4% viele > 
»3 » =23% sehr viele » 
Wir sieben daher den Sdiluls: 

1. Die Zosammensiehung der Ahlfeldschen Methode, wie 
sie Mikulicz in seiner Desinfektion mit Seifenspiritns vorschlägt, 
ist nicht angünpig, wie die Versuche anderer, wie Pauls und 
Sarweys '2), gezeigt haben, wie es auch unsere Versuche be- 
stätigen. 
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2. Nach UQsaren Desinfektionsprüfungen ist nicht nur keine 
Keimfreibeit , aondeni nicht einmal ein^ erhebliche Keimver^ 
minderung erzielt worden (letzteres im Gegensatz zu Paul- 
Sarweys Versuchen). 

3. Demnach fällt auch die Zeitersparnis, welciie Paul und 
Sarwey als Vorzug der Mikulicz sehen Methode vor der 
Ahlfeldscben betonen, nicht ins Gewicht. 

3. Vertuchsralhe. 

Desirüektiou mit i^ ormalm Alkohol. 

Den £rwflgungen entsprechend, die ich Icurz in der Einleitung 
gegeben, versuchten wir, festzustellen, ob durch Kombination 
des Alkohols mit anderen Desinfektionsmitteln eine Steigemng 
der desinfizierenden Wirkung zu erreichen sei. Zu diesen Ver- 
sacben beabsichtigten wir, verschiedene Chemikalien heranzu» 
ziehen. 

Ein KOrper, auf den sich neuerdings die Aufmerksamkeit 
mehr gelenkt bat, ist der Formaldefayd, der ja heute so vielfach 
znr Desinfektion von Wohnungen verwandt wird, und den wir 
wegen seiner starken Affinität zu tierischem Gewebe fQr besonders 
prflfungswert erachteten. 

Wir setzten also Formalin zum 99proz. Alkohol, um. die 
Kombinationswirkung dieses Gemisches kennen zu lernen. 

Es wurden zun&chst, bevor wir zur bakteriologischen Prüfung 
mit Formalin-Alkohol desinfizierter Hände übergingen, einige 
Vor versuche angestellt Dazu wurden von Dr. Wynen und 
mir Staphylococcus pyogenes aureus, Pyocyaneus, Prodigiosus 
und Bacillus typhi abdominalis benutzt. 
Der Reihe nach liefsen wir 

Alkohol absol. 
Alkohol 50%, 
3% Formalin in Wasser, 
3% > » Alkohol absol., 
S% » . > 50%, 
2"/o » » » 50%, 

ArvtaiT t Ujrcieae. Bd. XJA . hi 
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1 % Formalin in Alkohol bO% 

0,5 «/o » » » 50%, 

0,1% » » » 50% 
auf die oben genaiiDten Mikroorganismen 1 — 10 Minuten ein- 
wiricen, und sodann wurde ermittelt, ob die so behandelten Kul- 
turen noch Wachstum ceigten. 

Die Versuche enthalten die toigenden Tabellen: 

Tabelle HL 

Bfanritkan» voa Alkeliel aM^ Alkekel M'U ob« FeraaUa la alkekel. 

aa4 wSbrIgir Vfnag aaf ; 



Sti^iliyi. pfo^. aar. 



Daeer der Binwirkniig in ICantan 




2 


8 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


|10 




1 + 


-f 


+ 
















Alkohol 60 FkoMnt 




4- 
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-f- 




+ 




+ 




8 Froe. Formeliii in Wasser . . . 




+ 






-f 




+ 




•4- 




8 » Formalin in Alkohol abs. 






















3 » ForTinlin in Alkohol 50 Pror. 












— 










2 » Formuim in Alkohul 50 * 






















1 » Fonnalitt in Alkohol 60 > 




+ 


















0,5 > Fonnaltn in Alkohol 50 > 






















0,1 > Fotmalln in Alkohol &0 » j 


1 + 
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+ 















T a b e U e IV. 



FjeeyaaMUk 



Dauer der Einwirkung in Minuten 1 


1 


2 
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4 


5 


6 
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10 
























Alkohol 60 Prozent 






















3 Prox. FormaliD in Wasser . . . 




-f 
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+ 
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8 > Fonnalm In Alkohol absol. 






















8 > Formalin in Alkohol 50 Pros. 






















2 » Formalin in Alkohol 50 » i 


- 




















1 > Forrnalin in Alkohol 50 > i 






















0,5 » Formalin in Alkohol 50 > 






















0,1 » Formalin in Alkohol &0 » | 














-1 
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TftbelU V. 

Typhus. 



Dma«r der Einwirkung in Mtanton j 


^ 1 
l 


2 


3 






6 


7 


8 
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10 














































8 Pro«. Ponnalin in Wasser ... 


!+ 
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+ 




+ 










3 Fnrnialin in Alkoh. a])S . 






















8 » Formalin in Alkoh. öO Froz. 
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_ 












2 » Furmaliu in Alkoh. 50 » 






















1 • Fonmdin in Allioh. 60 > 


1 




















Ofi > F'innulin in Alkoh. 50 > 






















0^1 » Formalin in Aikob. 50 > 


1 





















Tabelle VI. 

Prodlt'iosus. 



Dsmr der Glnwirknng in Minnten 
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2 
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5 




7 
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10 














































8 PrOB. Formalin in Waner . . . 
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+ 
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+ 
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8 » Formalin in Alkoh. abs. . . 






















3 » FofHialin in Alkuh. 50 Proz. 






















2 » Formalin in Alkoh ÖO * 






















1 > Formalin in Alkob. 50 » 


r 




















OJfr > PormaUn in Alkoh 50 > 






















0^1 > Ponnalni in Alkob. fiO > 


1— 




1 




1 













Die Versuche scheinen zu beweisen, dafs Formalin unter 
den gewftljll'Mi Bedingungen in wässeriger Lösung schwächer des- 
infiziereud unkt ula in alkohuli.-clier LOsuug. Nur hSta])hyl()C(iccus 
pyogenes aureus wurde durch 1%, 0,5% und 0,1% 1 orniaUn in 
50 proz. Alkohol während einer Einwirkung von 1 — 2 bezw. 
4 Minuten nicht abgetutet. 

Nach diesen ftufserst günstig ausgefallenen \'orversuchcn 
scüntteii wir zu den eigentliclieii Desinfekiiuusj»rüfungen, wozu 
wir 1, 2 und 3 proz. Formalin-Alkohol Lösungen (Alkohol 9Uproz.) 
verwandten. 

IG» 
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Ein \'ergleich dieser Tabelle mit denjenigen der HeiTswasser- 
Alkohol- iiTul f-^fifonspiritUFt-Desinfektioii zeigt, dals der Des- 
infektionswert der Fornialin Alkolioilt siiii^en in allen drei Kon- 
zentratinnen ein höherer ist als der des Alkohols allein und def« 
Seifenspiritus. 

Iproz. Forxnalin» Alkohol 

1. Resultfit nach der Desinfektion: 

11 == 73,;]% sterile Platten, 
4 = 26,6 % Platten mit wenigen Keimen. 

2. Das Badewasaer liefertet 

3 = 60 % sterile Platten, 

2 = 40% Platten rnit wenigen Keimen. 

3. Die Keiinabuabme der gebadeten Hände ergab: 

7 = 46,6 % stcrde Platten, 

7 = 46,6 % Platten mit wenig Keimen, 

1 = (5,6 % Platten mit vielen Keimen. 

4. Das Sandbad brachte: 

auf 2 Platte!^ - 40% keine (sterile Platten), 
auf 1 Platte ^ 20 % wenig, 

auf 2 Platten — 40% viele Keime zur Entwicklung. 

5. Der Keimgehalt der gescheuerten Uftnde war folgender: 

9 ^ 60 % sterile Platten, 

6 = 40 % Platten mit wenig KeimeD. 

6. Die Abschabsei: 

a) der rech ton Hand entwickelten : 

in 3 Fällen = 60 % keine (sterile Platten), 
in 2 Fällen = 40% wenig Keime. 

b) der linken Hand: 

in 3 FüUen = 60% keine (sterile Platten), 
in 2 Fallen =40% wenig Keime. 

2pro8. Fomudiii'Alkohol. 

1. Resultat nach der Desinfektion: nur sterile Platten. 

2. Das Badewasser lieferte ebenfalls nur sterile Platten. 

3. Die Keimabnalime der gebadeten Hände ergab: 

(> ^ 66,6% sterile PlaHeii. 

3 ^ 33,3 % Platten mit wenigen Keimen. 
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4. Das Sandbad brachte* 

auf 2 Platten — 66,6 % keine Keime zur Entwick- 
lung (sterile Platteu}, 
auf 1 Platte — 3;j,;i '^'o ^'i^le Keime. 

5. Der Keimgehalt der gescheuerten H&nde war folgender: 

6 = 66.6 % sterile Platten, 

3 = 3.H,3°/o Platten mit wenigen Keimen. 

6. Die Abschabsei: 

a) 'ioi ruhten Hund: nur sterile Platten, 

b) der linken liand: 

in 2 Füllen =66,6% sterile i latt^ ii, 
in 1 Fall = 33,3 % wenig Keune. 

Spros. FotmiiliiipAlkoliol. 

1. Nach der Deeinfektion: 

8 = &3,8 % sterile Platten, 

7 = 46,6 % Platten mit wenigen Keimen. 

2. Das Badewaseer lieferte: 

1 sterile Platte = 20%, 

4 Platten mit wenigen Keimen = 80%. 

3. Die Keimabnahme der gebadeten Hftnde eacgjab: 

2 = 13,3 % sterile Platten, 

11 = 73,3% Platten mit wenigen Keimen, 

2 := 13,3 % Platten nut vielen Keimen. 

4. Das Sandhad brachte: 

auf 1 Platte »;20% keine (sterile Platte), 

auf 2 Platten = 40 % wenige, 

auf 2 Platten — 40 % viele Keime zur Entwicklung. 

5. Keimgehalt der gescheuerten Hände: 

3 sterile Platten = 20 %, 

11 Platten mit wenigf»n Keimen = 73,3 ''/ai 
1 Platte mit vielen Keimen — 6,6 %. 

6. Die Abscbabsel: 

a) der rechten Hand entwickelten: 

in 2 Fiillen ^ 40% keine (sterile Platten), 
in 3 Fällen — (30 % wenig Keime, 

b) der liukeu Hand: auf allen ö Platten wenige Kem)e. 
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So starke bakterientötende Eigenschaften der Formalin- 
Alkoliol demnach auch hat, so ist er für die Praxis doch völlig 
ungeeignet, da derselbe im hohrn Grade die Haut angreift. 
Schon der 1 proz. Formalin Alkohol rief regelmäfsig ein Erythem 
der Haut mit listigem Juckreiz hervor. Der 2proz. Formahn- 
Alkohol bedingte bei mir ein derartiges Ekzem der Haut, dafs es 
mir unmöglich wurde, die Versuche weiter fort/.usetzen und ich 
den vierten Versuch mit 2proz. Formalin-Alkohol aus diesem 
Grunde unterbrechen nmfste. 

Noch über iiclit Tage nach diesem letzten Versuche waren 
die Überreste des Ekzems sieht- und fühlbar. Dr. Wynen 
unternahm noch den Versuch mit 3proz. Formalin Alkohol, 
mufste al>er hier dieselbe Erfahrung machen. Auch nach For- 
malin- Alkoholbehandlung waren Eitererreger (Staphylokokken) 
Dacbznweisen an der Hand. 

Schlufsf olgerung . 

1. 1»2 und 3proz. Formalin- Alkohol tötet mit Sicherheit 
Bakterien wie Sta[)hylococcus pyogenes aureus, Pyocyaneus, Pro- 
digiosus und Bacillus typhi abdominalis ab (Vorversuche). 

2. Zur Häodedesinfektion sind diese Lösungen infolge des 
konstant auftretenden Ekzems der Haut und des unausstehlichen 
Qeruchs des Formalins vOUig ungeeignet. 

4. Versuchsreihe. 
Desinfektion mit Liyoterm-Alkahol 

Wir haben also das Formalin als ein stark desinfisierendes 
Mittel kennen gelernt, das jedoch wegen seines stechenden Ge- 
ruches und der fttzenden Wirkung auf die Haut als Hftnde- 
desinfektlonsmittel verworfen werden mufs. 

Dr. Stephan (Berlin) ist es nun aber gelungen, in seinem 
schon im Frühjahr 1899 in den Handel gebrschten Lysoform 
ein Potmalinpräparat zugängig gemacht zu haben, das einerseits 
die desinfizierende Kraft des Formaldehyds besitzt, anderseits 
aber der unangenehmen Eigenschaften des Formalins entbehrt 

Das Lysoform ist eine liellgelbe, klare Flüssigkeit, von Ol- 
artiger Konsistenz, die alkalische Reaktion zeigt. Lysoform 
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schftamt, macht die HSode schlüpfrig, zeichnet sich, wie auch 

schon Strafsmann^'') und Syraanski") mitteilten, durch die 
Eigenschaften einer milden Seife aus. Das Lysoforra ist nicht 
klebri^^ zeif^t einen sctnvacben aromatischen Geruch, der jedoch 
den Formolgeruch niciii gan/, /u verdecken vermati;. Nach Tier- 
versuchen Symauskis »scheint das Mittel fast ungifti^ zu sein«, 
wirkt weiter stark desodorisierend. Audi ist, wie ich au.s eigener 
Erfahrung feststellen kann, Lysoform selbst in unverdünntem 
Zustande reizlos und greift die Haut in keiner Weise an. Nur 
findet bei häufigem Gebrauch konzentrierter Lösungen eine 
geringe Plftrtung 'ler Epidermis statt; die üblichen Lösungen 
halten die Epidtrmis geschmeidig und üben auch eine anti- 
hidrotische Wirkung aus. Derraatitiden sind bj.'^her nach Lyso- 
form niemals beobachtet worden. Weder Instrumente noch Klei- 
dungsstücke werden durch Lysoform beschädigt, Lysoform ist 
in beliebigen Konzentrationen im Wasser löslich, leider nur unter 
Trübung, so dafs man eine Seifenlösung vor sich zu haben glaubt. 
Dasselhe zeigt sich nach meinen V^ersuchen bei Auflösung des 
Lysoforms in 25-, 50- etc. proz. Alkohol. Ich habe jedoch gefunden» 
data sich das Lysoform in 99 proz. Alkohol stets ohne Trübung, 
also ganz klar lOst. Diese Thatsache war für mich von grofser 
Bedeutung, da meine weiteren Versuche sich ja mit 99 proz. 
Alkohol -h Lysoform beacbttftigeu. In destilliertem Wasser stellt 
sich die seifige Trübung erst nach einiger Zeit ein. Wir sehen 
also, dafs sich das neue Präparat durch hervorragende Eigen» 
Schäften auszeichnet; kein Wunder deshalb, dafs dasselbe sieb 
schon in die allgemeine Praxis Eingang verschafft hat. Günstige 
Wirkungen aus der Praxis teilen unter anderen Strafsmann^). 
Dührfsen^^, GoUner^'), Simons'^ etc. mit. Vor allem wird 
es gerne in der Gynäkologie und bei Blasenerkrankungen (Aus* 
Spülungen) angewandt Arnheim") fand Lysoformlösung ge- 
eignet sur Veriiütung des Anlaufens der KehlkoplspiegeL Alle 
stimmen in dem Urteil überein, Lysoform ist ein angenehmes, 
ungifliges Desinfektionsmittel, das in seinen wässerigen Losungen 
allerdings hinter anderen Desinfizientien wie Lysol zurücksteht. 
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Wie Ahlf eld«>) in Nr. 51 des Centralblattes für Gynäkologie 
1900 in seiner Arbeit >Prüfung des Lysoforms als Händedeainfi- 

zienst mitteilt, hat er mit 18 Schülerinnen unter Verwendung 
3 — 4proz. Lysoform-Wnsserliisungen Versuche vorgenommen, da- 
bei stets eine Trübung der Bouillouröhrchen erhalten, weshall) 
er LyHoform als Iländedesinfektionsmittel verwirft. Auch unsere 
Vorversnche haben ergeben, dafs Lysoform in wässerigen Lösungen 
keine kenutütende Wirkung auf Staphyl, pyog. aureus, Pyo- 
cyanens, Prodigi<».sus und Bac. typhi abdom. entfaltet. Auch bei 
Häudedet^infektionsversuchen erhielten wir, wie die beiliegt inie 
Tabelle VIII zweigt, sehr ungünstige Resultate. Es gab kaum ein- 
mal eine sterile Platte. Dahingegen fielen unsere Vorversuche 
mit Lysoform-AlkohoUösungen positiv aus. Deshalb nahmen wir 
umfangreiche Händedesinfektionen mit letzteren Lösungen vor; 
wir verwandten 1, 2, 3 und 5proz. Lösungen, benutzten zur 
Nachprüfung wieder den Paul Sarwey sehen sterilen Kasten 
in der oben näher beschriebenen Weise und kamen, wie ich jetzt 
schon kurz mitteilen will» su einem ftulserst günstigen Hesultat. 

Ich lasse sun&cbst die Tabellen der Vorveisuche folgen: 

Tabelle IX. 

Eimwirkong toh Alkohol absoL, Alkohol &0 7o> wKTsrifer nad alkohol. 

LysoferalUnuif aaft 

Staphel, pyog. aar. 



Dauer dar Einwirkong ia Minaten | 
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6^ 


6 
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10 
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4- 


-f 












— 




Alkohol 50 Prozent [ 






4- 
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4- 


+ 




. f itoa. Lysofotm in Waaser . • . | 
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+ 
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-f 
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S ' Lysoform in Alkohol absol. 






















8 » Lysoform in Alkohol 50 Pro«. ' 






















8 > Lyttofonn in Alkohol 50 » 






















i > Lysoform la Alkohol bO > 






















<VB >' Liyaoform in Alkohol 60 t | 
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0^ * LTaofarm in Alkohol SO * j 
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T»belU X. 



Dauer der Einwirkung in Minuten 
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Alkohol Prosent ...... 
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8 Fros. Ljnofoim in Warner . . . 
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8 > Lyaofom in Alkohol abaol. 
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3 » Lyaoform in Alkohol 50 Pros. 






















2 » Lysoform in Alkohol 60 » 






















l » Lyeoform in Alkohol 50 » 






















Ofi 9 Lysoform in Alkohol 60 » 






















0,1 > Lysoform in Alkohol 50 * 























Tabelle XL 
Typhös. 



Dauer der Einwirkung in Minuten { 
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3 
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9 10 


Alkohol abeoi 






















Alkohol 60 Proient | 




- 



















8 Pros. Lysoform in Wasser ... 
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+ 










+ 




8 > Lysoform in Alkoliol abssol. 






















8 > Lysoform in Alkohol 50 Proz. 






















2 > Lysoform in Alkohol 60 > 
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1 > Lysoform in Alkohol 60 > 






















0^ » Lysoform in Alkohol 50 » ; 






















0,1 > Lysoform in Alkohol 50 > 
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Tabelle XIL 
Prodlgriosns. 



Dauer der Einwirkung in Minuten 
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2 j 3 
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7 
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10 
























Alkohol 5f) Prozent 
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3 Proz. Lysoform in Wasser . . . 
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-h 


+ 




3 > Lysoform in Alkohol absul. . 






















8 > LyB<rform in Alkohol 60 PK». 






















2 > Lysoform in Alkohol 60 > 






















l » Lysoform in Alkohol 50 » 






















0|5 » Lysoform in Alkohol 5') » 






















Ojl • Lysoform in Alkohol 50 » 
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Wir sehen, dafs 3% LyBoform'WasBertösang keine der 4 Mi* 
kroorganismenarten in 10 Minuten absutOten vermag, dar« stets 



Von Dr. Engel«. 



noch Keime zur ^Entwicklung gekommen sind. Aaders steht es 

mit den Lvf^oform Alkoliollösungcn. 

Es kamen: 3% Lyaoform -|- Alkohol absol. 

3«/o » + • 50% 

2% t + » 50% 

1% » + » 50% 
0,5% * + » üü% 
0,1% » + » 50% 
zur Verwendung, welche Lösungen wir 1-10 Minuten einwirken 
liefsen. Dabei konnte konstatiert werden, dafs 1 % Lysofonn- 
Alkohol (öOproz.) während einer Einwirkungsdauer von 1 und 
2 Minuten den Staphyl. i)yüg. aur. nicht abtötete, 0,5% und 
0,1% Lysoform und Alkohol bOproz. liefsen den Staphyl. nach 
einer Einwirkungsdauer von 1 resj>. 3 Minuten noch zur Ent- 
wicklung kommen. In sämtlichen anderen Fällen waren die 
Keime unscli&dlich gemacht, sie kamen im Nährboden nicht zur 
Entwicklung. 

Die Methodik, deren wir nn.s bei diesen Vorv'ersuchen, wie 
auch bei den mit Formaldehyd-AlkohoUösungen bedient hatten, 
«nehien uns bei genauerer Überlegung selbst nicht ganz ein« 
wandfrei. Man hatte flüssige Kulturen von 24 ständiger Wachs- 
tumsdauer mit gleichen Mengen der Desinfizientien von doppelt 
^ hohem Gehalt als angegeben zusammengebracht, beides bei be- 
stimmter Temperatur im Wasserbad auf einander verschieden 
lange Zeit einwirken lassen und nach Ablauf der angegebenen 
Perioden Proben zum Ausstreichen auf Agar oder Plattengiefsen 
entnommen. Dabei konnte von dem Desinfiziens mit auf dem 
NRhrboden übertragen sein, was entwicklungshemmend wirkte, 
es konnte m der kleinen Probe nichts mehr, in der übrigen 
Flüssigkeit noch sehr viel vorbanden sein etc. Wir beschlossen 
daher, diese Vorprüfungen in etwas ausgedehnterem Idalse auch 
mit anderer Methodik zu wiederholen. Als Testobjekt wurde 
nur Staph. pjog. aurens genommen, als Menstnium einmal Seiden- 
fttden, sonst immer böhmische Granaten; in den eisten beiden 
Versuchsreihen mit Granaten lagen letztere am Boden von Glas* 
gefftTsen; iu den letzten beiden waren sie auf feinen Haameiascn 
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derart unteigebracht, dafe die Deamfektionsflüssigkeit von allen 
Seiten an die an den Granaten angetrockneten Staphylokokken 
heran konnte. Die Resultate dieser Vorversuche sind aufge- 
zeichnet in eleu hier folgenden Tabellen XUI. bis XVll. 

Tabelle XUI. 

Elawirlnuf rim Lysefonn-Alkeheinrnuiea Mif Btaylirloeoeeee pfefenes 



I^nwlrkongsdaiier fn Miauten 



1 2 3,4;5 



7 8 



10 20 



40 



60 



2r. Proz Alkohol 



26 
25 
60 

00 
60 
70 
70 
70 
80 
SO 
8ü 



Alkohol 
Alkohol 
Alkohol 
Alkohol 
Alkoho! 
Alkohol 
Alkohol 
Alkohol 
Alkohol 
Alkohol 
Alkohol 



+ + + 



Alkohol abeol. 
Alkohol abool. 
Alkohol «haoL 



Elnwlrininy voa 



+ 



+:+ 
+!+ + 



+1+ 
+1+ 



+1+ 

+:+ 



4- 
+ 



+ + 



+!+ 



4-1+1+ 
+ + + 



+ 
+ 

+i+ 

+ 



+1+ 



4- + 
+ + + 
+ + + 



+ 
+ 



+ 
+ 



X 



f- Lysoform 1 Proz. 

Lypoform 2 » 
-f- Lysoform 3 
-j-Lysofonn 1 
-f- Lysoform 2 
I Lysoform 3 
Lysoform 1 
-}- Lysoform 2 
-f- Lysoform 8 
- Ly.soform 1 
-|- Lysoform 2 
-f- Lysoform 3 
+ Lysoform 1 
-j- Lysoform 3 
-(- Lysoform 8 

Tabelle XIV. 
Lysororm-AlkohollSsaogen auf StaphyleWMeas pyegeBW 
aareas (an tiranaten angetrecknet). 



+ 

+ 



+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 



+ 

+ 
+ 



+ 



Einwtrkangadaaer In Minnten 


f 5~ 


10 


SO 


80 


25 I'roi. Alkohol Lysoform l 


Prozent . . 










25 > 


Alkohol + Lysoform 2 
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-i- 







25 > 


Alkohol H- Lysoform 8 
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+ 


60 » 


Alkohol -(- Lysoform 1 


> 


1 + 






H- 


«jH > 


Alkoliol 4" Lysoform 2 


> 










60 > 


Alkukol -f- Lysoform 8 


> . . 






+ 




70 » 


Alkohol -f- Lysofoim 1 












TO » 


Alkohol -f Lysoform 2 


> 


z 








70 . 


Alkohol -f- Lysoform 3 












80 » 


Alkohol -f- Lysoform 1 


1 










80 > 


Alkohol -f- Lyttoforiii 2 


> 










80 • 


Alkohol + Lysoform 8 
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+ 






+ 


Alk 


ihol absol. -1- Lysoform 1 




+ 


+ 


+ 


+ 


Alk 


'liul iilijjol. 4- Lysoform 2 


» 




+ 


+ 




Alkohol absol. 4~ Lysoform 8 










ir 
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Tabelle XV. 



Bnwlrkuf von Lysorortn-ARohnin^sune-cn %at SUphylMoeMt pjOffflBM 
' •orcns (an Uranatea augretroeknet). 



Binwirknngsdaner in Hinuten 


• 1 


8 


5 


10 


20 


40 


^ Proi. Alkohol -j- Lyaoform l Pro». : 






— 


— 




„ 

— 


Sft > Alkohol + Lysofonn 3 » 1 


+ 


+ 


— 


— 






25 > Alkohol 4- Ljaofonn 8 t 1 






-f- 


— 







i>0 > Alkohol -}- I-yanform 1 > | 






+ 








w » AlKOuOl -|- i.VHOI' »rtll ^ » 


1 












60 > Alkohol 4- Lyaofurm 3 > 














70 > Alkohol 4- Lysofonn 1 > 














70 » Alkoh.-l f- Lysoform 2 » 














70 > Alkohol + Lysoform » 


H- 












80 > Alkohol -f- Lysoforfu 1 • 




+ 










80 > Alkohol -|- Ljsoforai 2 » 














80 > Alkohol -j- LyK^rm 3 > 














Alkohol absol. + Lyeoforra 1 » 








+ 


_ 




AI'k f . ! n!'«n!, -J- Lysoform 2 » 














Alkohol ahsol. -f- Lysoform 3 > 

1 








- 







TnbelU XVL 



Bloiriikuf tm LjMfom»Alkohollliui«n Mf Stnphylocoeeus pyogrenea 
MfMi (M ClrMMtOB «nfetroekBety mtt Benmtsoaf «ines MBkehens rar 

AilkaluM i«r GMonto). 



' ßnwirkungüUuuer iu Minuten 


V, 
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2 


3 

lIj 




10 


20 


40 


26 Pro«. Alkohol + LvMMform 1 Proz. 






4- 












25 » Alkohol -f- LyBoform 2 » 


+ 




+ 












25 » Alkohol -j- Lysoform 3 » 






4- 












CO ■ Alkohol 4* l'yBoform 1 * 


+ 
















60 » Alkohol -f LyfM.fortn 2 ► 


















60 * Alkohol -f lysofr.rm 3 


















70 » Alkohol -j- Lysoform 1 > 


















10 » Alkohol 4- Lysoform 2 > 




+ 














fO > Alkohol -|- Lysoform 3 > 


















80 > Alkohol 4- Lysoform 1 > 


+ 


-t- 














80 » Alkohol -|- Lysoform 2 > 


















80, > Alkohol -f- Lysoform 3 > 


















Alkohol absol. + Lysoform 1 > 


















Alkohol «beoL 4* Lysoform 2 > 


















- Alkohol «beol. 4- Lysoform 8 * 
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Tubelle XVIL 

iaaw1rkn«r Lysofem-AlkokoillnuteB Mf Stip^jlMoewt fftgtmM 
aareu (m Gn»»teii «ng-etrocknet, mit Benatzaag «laet Bfok^eat sbt 

AoXaakme der Orenet«). 



EinwiricnngsdAuer in Minnlen 


( — 

V, 


1 


2 


3 


5 


10 


20 


40 


25 Pr«»z. Alkohol -j- Lyaoform l Proi. 














— 


95 » Alkohol -|- Lyaoform 2 » 


t 






— 






— 


— 


25 » Alkohol f Lyaoform 3 » 


















60 » Alkohol -f- LyHofonn 1 > 








— 










60 » Alkohol -}~ Lysoform 2 » 


















60 1 Alkohol 4" Lysoform 3 » 


















TO > Alkohol 4" LysofoiTD 1 » 


















70 » Alkohol -i- Lysoform 2 t 


















TO , Alkohnl -f Lysoform 3 » i -f- 
















ÖO » Alkohol -\- Lysoform 1 » 


















80 » Alkohol -j- Lyaoform S » 




+ 














80 * Alkohol -j- Lyaoform 3 » 


















Alkohol iibsul. -f- Lysoform 1 » 


















Alkolioi absol. -|- Lyfoform 2 » 


















Alkohol absol. -|~ Lysoform 3 » 



















Die sehr gttustigen Reaultate dieser Vorversudie ermutigten 
uns sehr zu. unaereD ferneren Lysofoim-AlkoholverBuchen. 

Wir w&blten als Alkohol den 99 pros., denn nur dieser 
allein gibt, wie ich gefunden habe, mit Lysofoim keine Trübung. 
Lysoform wurde 1-, 2-t 3- und 5pros. hinsugeeetst 

Ich habe anch hier die Versuche meines verstorbenen Vor- 
gängers Dr. Wynen, mit aufgenommen; unsere Resultate stim- 
men überall überein. 

Die Tabellen XVIII— XXI ergehen das Resultat. 

Die Versuche mit 1-, 2-, 3- und 5 proz. Lysoform- Alkohol 

ergeben doniiuich, soweit aus der kleinen Anzahl von Versuchen 
überhüui»t ein Schlufs ^^ezugon werden kann, folgendes: 

Die Resultate mit dem 1 proz. Lysofonu Alkohol waren 
schon recht gute. Bei weitem das beste Endergebnis erzielte ich 
mit dem 2 proz. l-iyaolorm Alkohol. Merkwürdigerweise nahm 
die Anzahl der sterilen Platten mit der 3 proz. Liisnng erheblich 
ab, und der 5 pru^. LvHutonn Alkohol zeigte schon eine wesent- 
lich kleinere Anzahl sti iilcr Thittt n als der 2 proz. 

(PortiH'lznng de» Textes auf S. 25L) 
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finkleriologtodie FMfaog der deeinfliierteii HInde mit Bennteong des Peol-Sarweyecbeu 

sterilen Knelens. 



G = steril, 

Q — weni^r Koimo (1 — 20), 



e = viele Keime (20—80). 

0 .sehr viele Keime (über 80). 
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Tabelle XX. Lytioform- Alkohol, 2 und 5proz. 

Bakteriologische Prüfung der deeiufizierten Hände mit Benuteung des Paul-Sarweyschen 

sterilen Kftstens. 



@ = steril, 

^ r= wenig Keime (1—20), 



S = viele Keime (20-80X 

# aehr viele Keime (über 80). 



a 
o 

E 

» 

a, 

E 



SA 

c 



a 

a 

>, 



Teile der liftnde, 

die auf ihren 
Ki'iinpolmlt 
geprüft werden 



Vor iler HebaniUun« 
mit Lysoforro- 

Alkohol 



Ttepshättdg 

n«eb6Mln 
I laturem 

Waschem 
mit 8toriler 
liiintt«* timl 
xterll Seifp 
in sterilem, 
hcirsoii 



a 

o 
o 



Nach der B ehandlung mit Lyoform-Alkohol 



n Mlo.laag. 
Beirtwiteti 
der lUnde 
mitateifl. 

Lnppen ii. 
LvÄoforin- 
Alkohol 



Ki>!mK<^halt i 
der I 
H«n4l« I 



If 10 >Ua. lanKos 
I Baden der mit 
ilLy«oforni-.\ Rh 
(ihol bphandeliiij 
:| llitlldo ili 42" 
' heifsrm, sttrlL i- 

Keim- | Kolm- 
Rehnlt KvUaU i 

i|pr "»»• ' 

[l.iilo t.ii.|rtc:i 



:i Min lanires 
Sc tu iuTT» der 
llnsiiU' in einem 
4"2<' heir»en, 
üterflen Sand* 
bade 



der IIoikI«.- nn' 
.steril-, scharfem 
L6ffel 



■V lissers j liünde 









•Alkohol, 2proB. 

rl 




t liiQdooernäcne 


+ 


# 


r—i 






Nagolfalz 






r? 






ünternagelnuim 


0 


# 


e 




© 


H a tidoberfläche 


Cr 




e 




<r 


Na^elfalz 










B 


U u lern agel rau m 












riandobernaciie 


# 


# 








NaiTelfalz 








3 


e 


Untern agelrautu 






e 






Handoberfltlche 




Cr 


6 




® 


Nagelfalz 


• 




e 






ünternagelrftiim 




• 




r 


® 


HandoberflAdie 




Q 


e 






Nagel falz 




'r 




. e 


e 


üntemagelraum 


• 


• 




1 








Ljaofem 


•Alkekolt 6pres. 




Handoberfläche 


• 


• 


r 




Nagelfalz 












Üntemagelraum 






e 






Handoberflache 


* 


• 


e 




B 




• 


• 






r 


Unterniigelraum 


• 


• 


r 






Hnndoberflache 


+ 


• 


e 


i e 


® 


Nagel fall 




• 






e 


Üntemagelraum 


• 


• 


e 


i 




Handoberflftche 


• 


• 








NagelfaU 


+ 


• 


Cd 




ö 


Unternageiran ni 


• 


1 • 


© 


1 ^ 


e 


1 hindoherrtäche 


• 








?• 


X;ii;olf;iI/. 


+ 




0 


' e 


r 


t'nteriiugelraiiiu 


• 


1 • 


vi? 


II 


1 ■= 



Keim- 
Kehtilt 

den 
Saii'l- 
bade» 



e 



Cr 



Keim- 
»rehalt 
der »re- 
«ebeu- 
erteii . 
Hände ji 



Rechte 
Hand 



Linke 
Han4f 



B 

B 
B 

e 

3 

e 

e 

B 

© 

e 



e i! 

I, 

3 il 

i I 

0 il 
B 

^ I 

® I 

B 

(i ■ 



e 



B 



0 



0 



I ^ 



Digitized by Google 



♦ 



Von Dr. Engol». 



249 



E 
k 
e 

Q 

5 



B. 



« s ^" a 

S 'S «-"'S 



o S 

u « 

>04 



r»2 



s _ s 



S 9 

^ a 



04 

« 9 



« e« 

II n 

c a 

ig 

= C 



V s 



i 

I 



a 
e 



10« 

d 



2 S 

'S 

J 3 

CK 

a 



o 



e 

ex. 

CO 



6 

e 

CM 



< 

E 



o 

00 



I- 



a 
« 

S 

a 

Im 
9 

'S 

es 
a 

i 



a 

e 

S 



SD 



c S 
5 = 



— 

k — 
& C 

2^ 



e 
.a 
m 

B 

'S 
M 

« 



' IM 

CCS Cw. 
3 * ÄS * 



c c a 

c c 2 
o V E 

tt .SP 

eo ^1 2 

j i\Z 
,3^ 



c c 

'S 5: 



c c 



:S 

d 
« 



= t: * 



c 'S 

"''S 



30 
« 



CQ 

S 

1 
•I 



Iii 

S :S 

Ol a> .z 
« > > 

©■ ' 
f-T of lO 

" ■ I' 

c a = 

Ol V , CS 

" a a 



CCS 
^ 1. c 



CS 



Oi Ol 3 

"S 'S * 



i s 

_ _ - 3^ 

«O ©I » ^ s 
e BS s ä 

a c >- 
" 2 Ti e 



I i 

OB 

^ *c 



o c 

'S 'S 

tC Ol 



z c » 



o a 

2 2 

es e« 

2 2 

« (0 



c a 
_g 2 

'S 



"3 2.2f 



1 1.§ ii 

m i* A 



Digitized by Google 



2Ö0 



BAkteriologiacbe Prüfangen deBiiifiiierter liAdile etc. 



e 
< 

f 

E 



o 



£ 



< 

« 

E 



0 

M 

I 

«9 



U 
9 

i 

I 
i 



99 



CS 
X! 
TS 

C 
es 

CO 



1 1 



$8 
II II 

c d 

SS aS 
(N CO 

a a 



^ "S .§ 
fi^ ^ '5 

02 If > 



i-T ©f Iß 

* OJ ^ 

5 S 

a a 



* '5 
S M 



8^ 
R n 

a a 

II 
«0 09 

B a 
a 

i| 

-SS 
. « • 

Ii II 

II 
Ii 

r» 00 

fl 0 



CS** 

s Ä a 

W e s 

SS 

. 60 
® * ? 

OD OD W 
CO (N 



2 a 

es o 

St^ö 



^ 09 

II s 

Ol 



a 



.9 



.3^ 



c 
es 

s 



0) 



5 a 

'S '« 
— t<j 

Oh 



a> ^ 

CD B 

CO 9* 



0) « 



1 ® 

IM. — 



a 



O 03 



« 

a »-1 
— a 



OS 

s 

Ja 



^ 61) 

'c 'i 

• •-* ^ 
" 2 



i:- « 



ä a 



^ - • 

~ a. 



•c 

CO 



Q O «8 

il II 



d 

c 



»4 

IM 



«'S 
d 



a 2 a, w 



2 H 

t* * 
^ bd 
au 

©.SP 
2 

CO <N 2 

6 S 



es 

I 



^ a 

- ® 



^ aS 

— '7) 

a d 



II CM 



d 

es 

X 



'S 

OD 

i. 

A 



• 

3> 



•C d 



85 

II Ii 

a a 

äs aS 
Es« ^ 

« 0« 

E U! 

,2 

X d 

o « 

'S » 



il Ii 

II 

d «-< 



Sä 

^ I 

SS 

II II 

d = 

9 ,es 
= O. 

« .0 



i-i 

« «« 
■c "5 

II 



8$ 

11 II 

8 S 

gl 



m 9 

s a 

® ec 

C d 



S 8 

II r 

— a 



_ «8 
" fei 



c 

2 
« 
S 

_® 

'u 

V 

«9 
e 



es 00 

JA _ 

d S 



2* &4 



Ii 

d "3 

if > 

r- » 

ifT 

(1 K 
II 

d 



9 

a 

'8 
M 



II 



3S 



S 

gl 

Ol « 
d 

a 



8S 



d a 



5 o a 



Uiyiiized by Google 



Von Dr. Eutfels. 25 1 

Es steht somit fest, dafs von den angewandten Lysofoim- 
AlkoholldBungen das 2pros. Gemisch das entschieden wirk« 
samste ist 

Scblielslidi sei noch bemerkt, dals auch bei dieser Reihe 
von DesinfektionsTersuchen Staphylokokken nachgewiesen wurden 
(s. unten). 

Schiufsfolgeruiig : 

1. Von 1 — öproz. Lysoform-AlkohoUösungen hat der 2pi0K. 
Lysofonn-Alkohol die b^te Wirkung. 

2. Diese Kombinationen sind besser als HeilSBwa88e^Alkohol 

und Seifenspiritus, weil sie viel mehr Keime als die anderen 
Desinfizientien abzutöten vermögen. 

Wie erklären wir uns aber diese auffallend günstige Wirkung 

von Alkohol + Lysoforui? 

Meine Antwort i.st lolgeii<le: 

Beim <Jebrauch de.s Lvsoforin Alkoh»»ls wird die Haut wäh- 
renU <ler ganzen Dauer der Desinfektion «lurcl) den seifigen 
Anteil des I^ysoloruis weich, gescbnieiditr mid locker gehalten. 
Dadurch wird es nbor dorn Alkohol eineiseils und dem Formalin- 
bestandteile des Ly^oiornL-4 anderseit.s leichter und heiiuenaer, 
in di*? Tiefe zu drin^,n:n, dHinil niohr Keime y.n trotTen un<l nl»/,vi- 
t(»ten, als wenn die Haut allein durcli die einmalige, '> Minuten 
lange Wasch unj^ vor der i^esinfektion aufgeweicht wird. Das ist 
das, way meines Erachtens bei jeder Desinlektion erstrebt werden 
muls. dafs nämlich das Desinfiziens während der ganzen Desin- 
fektiousdauer zu deu tiefer liegenden Keimen ungehinderten Zu- 
tritt hat. 

Ich habe nun noch 15 Versuche mit 1-, 2- und 3 proz. 
Lysoform-Alkohol angestellt, um darzulegen, wie viel Kolonien 
überhaupt und wie viel eitererregende Kolonien noch nach Ein- 
wirkung des Desinfiziens nachzuweisen sind. Gleich hier sei 
erwtthnt, dafs in jeder Versuchsreihe Stapbylokokkenkolonien 
und zwar diese allein von den Eitererregern angetroffen wurden. 

Auch in diesem Punkte verhalten sich Alkohol, Formalin« 
Alkohol und Lysoform-Alkohol ungleich. 

(FortMtiang des Textes auf 8. 864.) 
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Die Anzahl der Staphylokokkenkolomen war bei Benutzung 
des Lysofbrm-AlkoholB bedeutend geringer als bei der Fonnalin- 
Alkohol- und besonders als bei der Heifswasser-Alkobol-Des' 
infektion. 

Aufserdem istellte ich diese 15 Versuche derart an, dafs ich 
Haeglers Vorschlag folgte und die Fingernägel etwa 3 mm 
stehen Hefs. Die Tabelle zeigt, dafs die Resultate dadurch jeden- 
falls nicht schlechtere geworden sind als die der sämtlichen oben 
Kusanimengestellten Versuche, bei denen ich die Nägel stets 
völlig kürzte. 

Zur l^rklarung der folgenden Talielle sei noch hinzugefügt, 
dafs die übtjre der beiged ruckt on Zahlen die überhaupt zur Kut- 
wicklung gekommeno Anzahl Keime bedeutet, die untere jedes- 
mal die Anzahl der Staphylokokkenkolonien bezeichnet. Wu nur 
eine Zahl ohne weitere Bezeichnung steht, sind also Eitererreger 
nicht zum Wachstum gekommen. 

(8ltthe Tabelle XXH anf 8. 252 u. SS3.) 

Tabelle 22 beweist, dafs euch die angewandten Lysofonn- 
Alkohollusunt^en nii-ht im stände sind, sämtliche oi (ererregenden 
Keime uii der Haiid ahzutüten. leb verniaij diese5= aber nicht 
als Nachteil vor den anderen Desinfizientien aufzufassen, da auch 
letztere nicht die Eitererreger an den Händen unschädlich machen 
konnten, wie ich oben schon erwähnt habe, im Geg^enteil, viel 
mehr Staphylokokken sich entwickeln Helsen, als dies bei Lyse- 
form-Alkohol der Fall war. 

Auffallend ist auch hier, ilafs die 2|>roz. Lysoform-Aikohol- 
lösnn«: das beste Kesultat aufweist, d. h. die wenigsten Eiter- 
kolonien zeigt. 

Nach der Desinfektion mit 1 proz. I.\ fsoform-Alkohol sind 
bei zwei V'^ ersuchen noch Staphylokokken zur Entwicklung ge- 
kommen: in Nr. 2 1 Kolonie, 

in Nr. 4 3 Kolonien. 

Nach Benutzung des 2 proz. Lysoform- Alkohols fanden sich: 
in Nr. 3 1 Col. Staphylokokken, 
in Nr. 4 2 Col Staphylokokken. 
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Die 3i>roz. Lysoform-Alkoholrcihn ergab: 

in Nr. l 1 Stapliylokokkt n Kolonie, 
in Nr. 2 2 Staphylokükktn-Kolonien, 
in Nr. 3 ö Staphylokokken Kolonien. 

Zum Schlnrs dieses Teils meiner Arbeit möchte ich die 
llesultate sämtlicher Versuchsreiheo, also des Heifswas.«er-Alko- 
hols, des Öeifenspiritas, des Fonnaliii' und des Lysoform-AlkohoU 
noch einmal kun soflammenfasseD and tabellarisch xusammen- 
' stellen. 

Die Zahlen der einzelnen Rubriken stellen das jedesmalige 
Ergebnis in Prozenten ausgedrückt dar. 

Tabelle XXIIL 



! 


Sterile 


Wcnij» 


Viele 


Sehr viele 




Keime 


Keime 


Keime 




Pktlen 


■ 


(20— 80^ 


(über 80) 




Prozent 


Prozent 


Prozent 


Prozent 


HeifswaHHer-Alkobol . . 


29.1 


64,3 


6,1 


0.4 


SeifeDspiritas .... 


8,5 


20,7 


57.3 


18^ 


1 Fnw. Fornuüiii'AIkohol 


58,4 


86,9 


♦.6 




9 > Forrnalin Alkohol 


79,4 


17,9 


2.5 




3 > Forüiiilin AlkrThi»! 


2<;.i 


66,1 


7,6 




1 > LyBOform-Alkohol 




36,9 






2 > eoform-Alkobol 


70,7 


29,2 






3 » Lysoforai-Alkohol 


52,4 


44,7 


a,7 




6 » Ljeoform'Alfcohol 1 

1 


G0,7 


49,2 







Stellen wir noch einmal die Resultate einander gegenüber, 
so erffhi sich, dafs die grOfste Anzahl steriler Platten der 2 proz. 
Fonnalin'Alkohol aufzuweisen hat. Da jedoch die 1—3 proz. 
Ponnalin-Aikohole wegen ihrer oben naber beechriebenen BSgen« 
Schäften unmöglich in der Praxis angewandt werden können» 
so können wir sie als Händedesiufizientien hier völlig aufser acht 
lassen. 

Von den anderen Desinfizientien ist mit dem Lysofbrm- 
Alkohol der beste Erfolg erzielt worden. Sämtliche Lysoform- 
AlkohoUöeungen weisen bessere Resultate auf als der Heifswasser- 
Alkohol und als der Seifenspiritus. 
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Unter den Lysofomi-AlkohollOsutigeii nimmt, wie die Tabelle 
eklatant zeigt, der 2pn». Lyaoform-Alkobol die etete Stelle ein. 
Er bat zunfichst die meisten sterilen Platten, aofaer diesen nur 
Platten mit wenigen Keimen, d. h. anter 20. 

Es scheint demnach der Lysoforra-Alkohol gerade in seiner 
2proz, Lösung seine Wirknng am besten entfalten zu können. 

Ich will deshalb aucli nur zwischen dieser einerseits und dem 
Heifsvvusser-Alkohol resp Seifenspiritus anderseits eine Parallele 
ziehen. 

Mit 2|>ruz. Ly<of(Mt)i Alkoliol erzielte ich 70,7% Sterilität 
der Platten, mit Hcirswasser Alkohol erzielte ich 2d,l% Sterilität 
und mit Seifenspiritus ;),5 % Sterilität der Platten. 

leb glaube daher, durch meine Versuche den Beweis crbnveljt 
7Ai haben, dafs wir in dein Lvsoform-Alkohol, speciell in seiner 
2proz. Lösung ein Händedesinfektionsmittel besitzen, das in 
seiner Wirkung die Heifgwasser-Alkoholdesiuiektion, noch mehr 
die Desinfektion mit dem Seifeuspiritus übertrifft. 

5. Versuefatrelb«. 

Nun könnte man vielleicht meinen Versuchen den Vorwurf 
machen, es seien kleine Quantitäten des Desiufiziens mit auf die 
Platte übertragen, diese wirkten auf die vorhandenen Keime 
entwicklun^hemmend , und daher resultierten die günstigen 

Erfolge. 

Obgleich dieser Einwurf nicht sehr viel Vertrauen verdient, 
da ja durch die Waschungen mit Wasser und Sand gewifs der 
grOÜBte Teil des Lysoforms entfernt wird, habe ich doch, am 
diese Fehlerquelle anssuschalten, noch fünf Vecsuche mit 8proz. 
Lysoform-Alkobol angestellt und dabei die Elimination des Formal- 
dehyds von den Hftnden angestrebt. 

Zum Vorbild diente mir die bekannte Wohnungsdesinfektiou 
dnich Formaldebyd. 

Wollte man nach der Desinfektion abwarten, bis die letzten 
Spuren des gebildeten Aldehyds das Zimmer verlassen haben, 
80 würde das eine Iftngere Zeit in Atispruch nehmen. 
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Die schnellefe Entfernung hat man auf chemischem Wege 
erreicht, indem man einige Zeit nach der Formalinverdampfung 
eine Ammoniakentwicklung in die Wege leitet. 

Ca. ^/s bis 1 Stunde nach Beendigung der Anunouiakentwiclc- 
lung ist sämthcher Formaldehyd gebunden. 

W&hreDd eich Ammoniak mit Acetaldebyd und den Homo- 
l<^n des Acetaldehyds additioaell zu sogenannteu Aldehyd- 
ammoniaken, Amidoalkobolen vereinigt, seist es sich mit Formal- 
dehyd sofort um su dem 1860 von Butlerow entdeckten Hexa« 
metbylönteframin {CH^ß N«, das unter dem Namen Formin, 
Aminoform oder Urotropin Verwendung findet Bs ist in Wasser 
leicht löslich, von alkaliseh« Reaktion und krystallisiert aus 
Alkohol in glftnzenden Rhombofidem. 

Die Bildung des Hexamethylentetramins aus Ammoniak und 
Formaldehyd mögen die folgeudeu, dem Lehrbucfae von Bernth- 
sen entnommenen Konstitutionsformeln veranschaulichen. 



TrfmetbyleDtifainlit PMit*in«thyIeAt«tnuiiIn. tiexunetbylmtatmmtn. 

Amiuüiiiak und Foniiulilehyd gehen also erst das Trime- 
thylentriarain, das tinter Amim)iuak und Formaldebydaufnahme 
und Wa.sserabsj)altung in Pentaiui'thyleuttjtraniin ül)erge}it. Letz- 
teres setzt sioli mit l*'oriii ildeliyd in Hexamethylentetraniin um. 

Um mich von der Wirkung die.sps Hexamothylentetraniins 
auf Bakterien direkt zu überzeugen, wurden von mir uuch \'er- 
suche mit dem in der .Ajiolheko erhältlichen Hexamothylen- 
tetramin angestellt und zwar derart, dafs ich 2-, 10- nnd 'iOproz. 
sterile Lösung dieses Pulvers der Keilio nach auf rrodiginsus, 
Pyocyaueus, Stajthvl. p\ ()g. aureus und Bac. typhi abdom. 1 bis 
dO Minuten einwirken iiefs. 

Die folgenden vier Tabellen veranschaulichen die Wirkung 
des Uexamethylentelmniins auf Bakterien. 
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Tabelle XXIV. 



ElnwirkuDf von U«xaiuetlijleiitetriimiii auf: 
FrodlfflMiis. 



Einwirkungn^t in Hinuteu 


j 1 


1 


: f) 


8 


10 


12 


' 15 


20 


25 


80 


Spros. Hemnethjrlobtotmmln . . 






-f 




4- 

T 




4- 


-}- 






10 > Hoxamethylentetramiii . . 


+ 


X 


+ 


+ 




+ 


4- 


+ 


+ 


+ 


20 > Hozametbylentotnuttiii . . 




+ 


+ 


+ 






+ 


,+ 


+ 


+ 


T a l) e n e 


XXV. 




































fönwirkungnett in Minuten 


1 1 






8 


10 


12 


15 


20 


25 


80 


2 proz. liexaineihylentctramia . . 




4- 




i- 


1 


1 

-T 


1 

-r 


1 

-TT 


4- 


1 

-r 


10 > UnxamethylentotmmiD . . ^ 


+ 


+ 




+ 




+ 


-1 - 




+ 


+ 


SO i Hexamothylentotramin . . i 

i 


+ 












+ 


+ 


+ 


+ 


Tabelle 


XXVI. 
















ätapbjrl» P)'Og. aureos» 
















EiowirkongBseit in Minuten | 




3 


5 


8 


10 


12 


15 


20 


25 


90 


2 pr«>z. Ilexamethylentetramin . . J 




+ 


+ 




1 


1 








1 


10 » Hexamethylentetramin . . 1 






+ 1 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


4- 


4- 


20 > Hexamethylentotramin . . | 






+ 


+1 




+ 




4- 


+ . 


4- 


Tabelle 


XXVTT 
















Bae. typlil abdum. 
















EinwirkungMteit in Minuten i 


1 

l 


.'5 




8 


10 

1 


12 


15 


20 


— i 


80 


2 ytroz. Uexauietliylentelramia . . ' 


+ ( 


+ 


+ 


+ 




+ 




4- 


+ 


4- 


10 > Hesamethylentetramin . . ' 


4- 








X\ 






+ 


+ : 


4- 


20 » Hexametbylentetramin . . ^ 


+ 




+ 1 




+i 


< 


+ i 


4- 





Nach diesen Versachen ist Hexamethylentetramin in 2-, 10- 
und 20prox. Lösung nicht imstande, Prodigiosus, Pyocyaneue, 
Staphyl. pyog. aureus, Bac. typhi uhdom. w&hrend einer Ein- 
wirkungsdauer von SO Minuten abzutöten. Selbst eine Entwick* 
lungshemmung war bei diesen Konzentrationen nicht xu kon- 
statieren: auf jodem AgarrOhrchen bemerkte man ein reditzeitiges 
iip])iges Wachstum. 
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Es ist nicht anzunehmen, dafs das Hexamethylentetramin 
auf die Bakterien der Hand, auch nicht auf einige, eine andere, 
d. h. eine eotwickluDgsbemmende oder sogar abtdteode Wirkung 
ausübt. 

Bei meiuen Desinfektionsversucheu handelt es sich nun nicht 
um Formaldehyd« sondern um Lysoform, das aber eiu Formal- 
debydpräparat darstellt. Da wir annehmen, da[s bei der Des- 
infektionadauer der an Seife gebundene Formaldehyd frei wird, 
80 wird wohl auch hier, beim Lysofonn, wenn wir die Hand 
nadi der Desinfektion mit Ammouiakwasaer behandeln, der 
Formaldebyd mit dem KH, sich sa (CHs)6N4 verbiuden: Direkt 
bewiesen aber ist das von aus nicht. 

Unsere letzten fünf Versuche also wutden mit 2pros. Lyso- 
form-Alkohol vorgenonmieu, genau wie die frfiher erwähnten. 
Nur benutzte ich als Waschwasser im sterilen Kasten nicht 
steriles, 42*^ warmes Wasser, sondern sterile, 42^ warme 2proz. 
Ammoniaklösung. Die Lösung wurde aufaerhalb des Kastens 
im strömenden Dampf unter möglichst dichtem Verscblufs des 
Kolbens sterilisiert. Ich nahm also eine, der Lysoformlösung 
etwa entsprechend prozentuierte Ammoniaklösung, um das Des* 
infiziens von den Hftnden zu entfernen. Die Waschung im 
Ammoniakbade dauerte 10 Minuten, sodann folgte die Keim- 
abnähme und das Scheuem der Hände etc. wie früher. 

(Siehe T«beUe XXVllI »af 8. 26a} 

Das Resultat dieser fönf Versuche ist demnach folgendes : 
Sterilität in 42 Fällen .... =64,6»/o, 
Wenig Keime in 22 Fällen . . ^ 33,8 %, 
Viel Keime in 1 Fall . . . . = 1,5 % 
Sehr viele Keime in Ü Fall . . — %. 

Veri,'leichen wir diese Ergebnisse mit den Erfolgen, die ich 
oben mit 2|»roz. Lysofonn- Alkohol erzielt habe, so ergibt sich 
sofort, dafs die Resultate beider X^ersuchsreiheu nicht ganz überein- 
stimmen. 

Stenliliit . ■ ')4,ii gep'ii 70,7 ";o. 
\\ enig Kenne 33,8 % gegen 2U,2 
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Von Dr. Eogttlf. 



Auch waren auf einer Platte der letzten Versuchsreihe 22, 
also viele Keime gewachsen, was bei den eraten Versuchen Dicht 
der Fall war. Die sich zwischen beiden Reihen ergebendun 
DitTerenzen .sind also nicht 80 minim&l, d&h sie iu keiner Weise 
iu die Wagschaie fielen. 

Vielmehr scheint mir auch aus diesen Versuchen eine Wir- 
kung und Nachwirkung des dem Alkohol zugesetzten Desinfek* 
tionsmittels und damit ein Voraug der Kombination vor dem 
Alkohol alleni hervorzugeben. In praxi wird man selbstversliind- 
lich das Desinfektionsmittel niemals von der Oberfläche der Hand 
entfernen. Dos ist der Grund, weshalb ich diese fünfte Ver- 
suchprcihe gewisserraafsen aufserhalb des Themas gestellt und 
die Resultate derselben auch nicht mit in den Vergleich zwisclien 
den einzelnen Methoden, Heifswasseralkohol, Seifenspiritus, Lyso- 
form-Alkohol aufgenommen habe. 
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Bakteriologische Prüfungen desinfizierter Hände 
mit Benntzimg des Fanl-SarwejscheiL Kastens nach 
Desinfektion mit BacilIoL 

Von 

Dr. Engels, 

Aaalsteoten «n d«r tajrgien. Abt«Uiiug dmt Institut« Ifir Hygleno und «xperiin. Th«fftpi» 

SD HMlraiir. 

In genau der gleichen Weise, wie es Mr die Kombination 
Alkohol + ijysoform in meiner Torigen Arbeit im Archiv Air 
Hygiene Bd. 45 grachfldert ist, habe ich auf Veranlassang meines 
Abteilungschefs ein anderes, neueres Desiofisiens, das Bacillol, 
nnd zwar ebenfalls in Kombination mit Alkohol einer Ptflfung 
auf Hautdesinfektionswirkuug unterzogen. Gewählt wurde das 
Baoillol einmal, um ein Kresolpräparat zu prüfen, dann, weil 
dasselbe wie das Lysofoim zu einem gewissen Prozentsatz aus 
Seife besteht, demnach wiederum die Möglichkeit bietet, die 
Keime in den tieferen Hautschichten w&hrend der ganzen Des* 
infektionsdauer zu umspülen und abzutöten. Daneben habe ich 
auch die anderen Eigenschaften des Bacillols, die baktericiden 
nnd toxikologischen, durch Versuche und Tierexperiraente fest- 
zustellen gesucht. Es sei mir daher gestattet, zuerst auf das 
Bacillol selbst und seine Eigen.schaiten einzugeheii und im An- 
sclihifs daran die Resultate iiutzufnhren, welche ich mit Bacillol 
in wässeriger, sowie in alkoholischer Lösung bei der liiinde- 
desiuiektiou erhalten habe. 

18* 



Baklariologiaehe Rrfifimgen desinlbierCer Itlod» eie. 



Physikaliach-chemische und toxikologische Eigenschaften des 

Bacillols. 

Die pliysilcjüischen und chemischen Eigenschaften des Bacil- 
lols sind bereits genau untorsucht. Es handelt sieh bei diesem 
Desinficiens um eine dunkelbraune fast siruj)dicke klure Flüssig- 
keit von öliger Konsistenz, welcli eine leichte alkalische Reaktion 
liat und bei durchscheineudetn Lichte rötlichbraun erscheint. 
Der Geruch ähnelt dem des Kreosots; jedoch zeichnen sich 1 bis 
3{)roz. LüHUUgen durch ihre nahezu völlige Gemchlosigkeil ans; 
der schwache kreosotartige Geruch, der diesen Lösungen noch 
anhaftet, wirkt jedenfalls in keiner Weise unangenehm. Bei der 
Desinfektion der Hände mit Bacillol fällt besonders der nicht 
lange anhaftende Geruch nach Kreosot auf. Gegenstände, die 
mit Bacillol in Berührung gekommen sind, verlieren den Geruch 
schon nach melireren Standen rolletändig. Selbst die 1 — 3pros. 
Lösungen, die bei meinen Versuchen als Händedesinfektions- 
flüssigkeit gedient hatten, waren nach ca. 12 — 15 Stunden fast 
gans von Theergerach befreit. Desodorisiert werden kann Bacillol- 
lOflimg durch Lavendeldl und Cedemöl ; es entsteht dann jedoch 
eine trübe, undurchsichtige Lösung, die demnach vor der nicht 
desodorisierten Lösung keine Vorteile, sondern nur Nachteile 
hat. — Schon Iproa. BaciUoUösuug desodorisiert vorsüglich. — 
Das spesilSsche Gewicht ist bei 15^ C. 1100. 

In dünner Schicht an der Luft ausgebreitet, trocknet das 
Bacillol leicht ein; mit Eisenchlorid gibt es eine grauyiolette 
FAUung. Bacillol bildet auch bei längerem Stehen keinen Nieder- 
schlag, bleibt vielmehr klar, eine Eigenschaft, die es besonders 
vor dem von mir schon geprüften Lysoform vorteilhaft aus- 
sseichnet; wir haben also eine durchaus haltbare Flüssigkeit vor 
uns. Sodann besitzt Bacillol ein ausgezeichnetes Lösungsverroögen. 
Es ist in Wasser bei jeder Temperatur und in allMi Konsen- 
trationeu ohne Rücksicht auf den Kalkgehalt des Wassers lös- 
bar. Die geringer prosentuierteu Lösungen (1 — Spros.) stellen 
graugelblicbe, etwas opalessierende, noch fost vollkommen durch« 
sichtige Flüssigkeiten dar; je höher die Konsentration, desto 
mehr geht die Kurbe in hellbiäuulich über. Auch mit destillier* 
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teil) Wasser gibt Bacülol ähnliche, f i^l ganz durchsichtige 
Lösungen. Es eignen sich demnach solcije Losungen auch gut 
zum Auibewalireu von Instrument* ?i, von Catgut . Seide etc., 
welche stets sichtbar bleiben ujid m keiner Weise nngegrifEen 
werden. Ein geringer Grad von Gliitte tritt allerdings infolge 
der alkah.scheu, seifenartigen Beschaffenheit des Haoillols ein, 
wirkt aber wenig störend. Auch die Hände werden glatt, ge- 
schmeidig gemacht. F'ast ganz klare, durchsichtige Flüssigkeiten 
enteteben bei Gemischen vom Baoillol und 99proz. Alkohol, die 
ich in 1 — 3proz I^ösungen zu meinen Versuchen angewandt 
habe. Ein Niederschlag tritt auch nachträglich nicht ein. Das 
Glattwerden der Hände, der Instrumente nimmt bei BacUlol in 
AlkohoUösung nicht den Umfang an wie bei Bacillol in wässeriger 
LOecing. Die Alkobollösong hat also schon deshalb einen Vofsog 
vor der wftseerigen Lösung. Auch bei höheren Konzentrationen 
bleiben die BadlloUAlkohoIlösungen fast vollkommen durchsichtig. 
Nach Paezotta bleiben die Lösungen klarer, wenn man das 
Bacillol zu Wsaser susetst, nicht umgekehrt. 

Ein gleiches konnte ich für den. Alkohol konstatieren. Beim 
Schütteln und Waschen schäumen die wässerigen und alkoholi- 
schen Losungen seifig. Leicht lOslich ist Badllol auch in Glycerin 
und Kollodium, weniger in Äther und Chloroform. 

Seiner chemischen Zuaammensetsung nach gehört das BaciUol 
sur Kategorie der wasserlöslichen Verbindungen von TeerOlen mit 
Seife. Die Grundlage bilden die höheren Homologen der Karbol« 
sfture (Kresole) und die Teerkohleuwasserstoffe. Unter Zusatz 
von geringen Mengen sulForisierten Fettes ist das Gemisch in 
Alkali gelöst. 

Nach Angabe der Hamburger chemisdien Fabrik Franz Sander 
ist der Gehalt des Bacillols an Kresolen ca. 52%; sehr gering ist 
der Gehalt an Kohlenwasserstoffen. Infolge seiner Zusammen- 
setzung ist das Bacillol geeignet, sowohl autiseptische, bakterizide, 
als auch reinigende Wirkung auszuüben. Zum Vergleich möchte 
ich noch zwei andere Desinfi/.i<"ntien alinlicher Ab&tamuiung 
wie das Bacillol heranziehen; das Kreolin und das Lysolum 
purum. 
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Nach Otto & Beckurts») enthält das Kreolin 10,4% Phe- 
nole imd 09,6% Kohlenwasserstoffe und das Lysolum purum 
47,4% Phenole und 3,6% Kohlenwasserstoffe. Wenn wir dahin- 
gegen die oben erwähnte Zusamnieusetzung des Bacillols be- 
trachten, so ist der Vorteil des Bacillols vor dem Kreolin uad 
Lysol offenkundig. 

Was die Wirkung des Bacillols auf die Haut angeht, so 
greifen 1— 3j)roz. Lösungen die Epidermis nicht an, d. h, wirken 
nicht ätzend. Nicht einmal eine Rötung habe ich beobachtet, 
trotsdem ich wochen- und monatelang meine Hände mit Bacillol- 
lösungen desinfiziert habe. Verschiedentlich habe ich Bacillol 
in konzentriertem Zustande auf die Haut meines linken Unter* 
armes gerieben. Trotz meiner ziemlich emp6ndlichen Haut war 
nach der gründlichen Einreibung doch nur eine leichte Hyper- 
ttmie eingetreten, verbunden mit brennendem Juckgefühl. Pas- 
zotta^ berichtet über einen Fall, wo ans Versehen statt mit 
1 proz. BaciUoUdsung Umschlfige mit reinem Bacillol dreimal tilg* 
lieh ca. fünf 'nige bei einem Pferde, welches wegen einer Distorsion 
des Fesselgelenkes auf dem linken VorderfuTs lahmte, gemacht 
worden waren. Am fünften Tage wurde an der behandelten 
Stelle eine obeiflSchliche Hautentzündung festgestellt, ein Be- 
weis dafür, dalB das reine BadUol nur in geringem Mafse 
ätzend wirkt. 

Es ist dies nicht zu verwundern und auch nicht als Nach- 
teil aufzufassen, da eben in konzentriertem Zustande sftmtlicbe 
Desinfizientien Ähnliche Wirkung ausüben. Es kann daher bis 
jetzt für jedes Desinfiziens nur eine relative Ungiftigkeit gefordoi 
werden. Dieses Postulat ist beim Bacillol vollkommen erfüllt. 
Das Iftfst sich zur Genüge sdilie&Mi aus den Erfahrungen, die 
man aus der Anwendung des Bacillols auf Wunden geschöpft 
hat. Werner und Pajiö^) schreiben darüber folgendermaTsen : 
»Halbstündiges Eintauchen von frischen und granulierenden 

1) PhiinnaMuliachM GentralUatt, 1899, 8. 

2) raB;;ottn. Untcrsuchaiigen Aber BftciUoK Monatsheft« fttr pnkti- 

BCbe Tierhcilknrnie, Xll. Band. 

3) Werner und Pajiä, Über Bacillol. Wiener klin. Hundschau, Nr. 5. 
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Wundflächen in 1 proz. Bucillol erzeugte ausnahmsweise gelindes 
Gefühl von Brennen, das anfangs auftretond bald verschwand; 
irgendwelche ungünstige Zeichen wurden auch bei Irrigationen 
von t^rüfserün Wunulliichen und von Schleimhäuten (Vaginuj 
weder lokal noch als Resorptions Wirkung beobachtet, als Intoxi- 
kationssyniptom trat niemals Erysipel Ekzem, Ne|)hritib, Gaatro- 
enteritis oder Erscheinu?>gen von Seiten des Zentralnervensystems 
auf. Der feuchte 1 proz. Baeillnlverhand bei infizierten Wunden 
wurde gut vertragen und verminderte Eiter und Sekretion. Der 
Verlauf der üranulationsbildung erschien stets günstig, die Wnnd- 
heilnng rcaktionslos. Wurden infizierte (eiternde) Wnufh -j und 
l'hlegmonon, welche Fieber erzengten, operativ und mit Baciilol 
behandelt, so trat Abfall der Temperatur zur konstanten Norm 
eiu.c Auch bei Ausspülungen der Blase traten keine objektiven 
Kachteiie ein. Nur machten sich in der Scheide starke Schmerzen 
bemerkbar, wenn mit Baciüol getränkte Tampons eingelegt waren. 
Es waren nach Werner und Paijß weifsliche Verfärbungen 
der Vaginal-Schleimhaut eingetreten. Da sonst nur günstige Erfolge 
auch von andern Seiten konstatiert sind, so ist an der relativen 
Unschädhchkeit und Ungiftigkeit des Bacillols nicht zu zweifeln. 

Das bakteriologische Institut zu Budapest^) spricht sich über 
die Wirkung des Bacillols folgendermafsen aus: iln toxikologi- 
scher Hinsicht erwies unsere Untersuchung^ dafe dieses Prftparat 
relativ weniger toxisdi wirkt, als alle bisher bekannten Kresol- 
Produkte, indem Kaninchen erst nach 2,2—2,4 g auf 1 kg 
KOrpeigewicht yerenden, während von Karbol und Lysol schon 
kleinere Dosen zur Tötung genügen.« 

Cramer^ hält die Giftigkeit etwa analog derjenigen des 
Ljrsols. 

tinfolge seiner Ungiftigkeit ,c sagt Sobelsohn*), 

»eignet ach überdies das Baciilol dazu, im konzentrierten Zu- 

1) Gatachten des Uaktehologiscben lastituts der kgl. Uaupi- und 
BMittonistadt Bndftp«Bt. Difektor: Dr. Ajtai K. S&ndor Istvin. 

8) BaclUol und LjrMform, s«r«t neue Desinfektionsmittel von Prof. 

Dr. Cramer, HeideU'er^r. Münchner ine«li?. Wocheiifäcluift, 1901, Nr. 41. 

3) Sobelsohn, Das Baciilol ab Degiuriciotus mtl Wiindheilmittel. 
Oalcrrcicl.iscLc Monatsscbrüt ftkr Tierheilkunde, 1^, Heft 8. 
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stände der Partei zur freien Verdünnung in die Hand gegeben 
zu werden«, was nach seiner Ansicht eine Verbilligung und eine 
Vermin(itiuiig von Unglücksfällen infolge unvorsichtiger Hand- 
habung von Desäintiüientien zur Folge haben würde. Sehr ein- 
gehend hat sich Paszotta in seiner schon oben zitierten Arbeit 
mit der Frage der toxischen Wirkung des Bacillols beschäftigt. 
Paszotta stellte seine Versuche au Kaninchen, Schafen und 
Pferden an. Den Kaninchen wurde das Bacillol in Gummi- 
schleim (Gumm. arab. 1, Wasser 2), um eine Lokol Wirkung aus- 
zuschliefsen, mittels Schlundsonde direkt in den Magen infun 
diert. Die t^chaf© erhielten das Bacillol in Leinsamenschleim 
und die I^ferde in Pillenform. Stets wurde vor dem Versuche 
das Körpergewicht festgestellt und die dosis toxica resp. letalis 
sodann auf 1 kg Körpergewicht berechnet. Paszotta fand, 
dafs das Bacillol bei innerlicher Applikation bei Kaninchen erst in 
Mengen von 1,97—2,37 g pro kg Körpergewicht toxische Er- 
scheinungen und in Mengen von mehr als 2,37 g den Tod be- 
wirkt. Bei Schafen beginnt die dosis toxica bei ca. 0,7 g, die 
dosi.s letalis bei ca. 1,0 g pro kg Körpergewicht. Die toxische 
Wirkung des Bacillols ist demnach bei Schafen eine erheblich 
gröfsere als bei Kaninchen. Beim Pferde rufen Mengen bis 
1,04 g pro kg Körpergewicht keine toxischen Erschoinungon 
hervor, 1,5 g pro kg Körpergewicht bemrkt den Tod. 

Die VeigiftUDgseracheinungen schildert Paszotta fo]geDde^ 
malsen: »Unmittelbar nach äer Applikation des Bacillols in 
grOfseren Dosen schrien die Tiere auf Nach 2—3 Minuten 
trat Lähmung im Hinterteil und gleich darauf eine solche im 
Vorderteil auf, so dafs die Tiere nicht imstande waren, sich auf 
den Vorderbeinen zu erhalten. Sobald die Versuchstiere su- 
sammengestürzt waren, traten an den Gliedmarsenmoskeln aus- 
gebildete klonisch • tonische Kr&mpfe auf. Femer war in jedem 
Falle ein derartig anhaltendes, hochgradiges Muskelzittem vor- 
handen, dafs es oft unmöglich war, die Zahl der bedeutend ver- 
mehrten Atemzüge und Pulse festzustellen. Die Atmung geschah 
röchelnd. Die Pupillen waren erweitert. Das Sensorium war 
stark getrübt, es trat stets eine Bewufstlosigkeit ein. Auf das 
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Berühren der Cornea reagierten die Tiere nicht, der Augapfel 
machte eine Einwärtsdrehuuj?, su dafs di»« Sklera in die Mitte 
der AugenlidsptUte zu stehen kam. Kurz nach dem Kingeben 
von Bacillol stieg die Körpertemperatur um einige Üecigrade, 
um bald darauf subuormal zu werden. War die Dosis keine 
letale, so erholten sich die Tiere in der Regel in dem Zeitraum 
TOD 30 — 45 Minuten und war akdann aulser einer erhöhten 
Körpertemperatur nichts Abnormes wahnanehmen. Selten währte 
die £rholungsdauer länger. Der Appetit war gewöhnlich während 
der eisten 24 Stunden nach dem Versuche verschlechtert.! 

Der beschriebene Zustand dauerte gewöhnlich mehrere 
Stunden, bis der Tod unter KrAmpfen eintrat, • 

Meine Versuche in toxikologischer Hinsicht sollten beson* 
ders feststellen, ob die gebrttudilichsten BacillollOsuugen, also 
die 1— dpros., irgend welche giftigen Erscheinungen hervonn- 
rofen imstande sind. Aulserdem experimentierte ich auch mit 
erheblich gesteigerten Dosen. Auf der Ao&eren Haut hinter« 
lieüaen sie» wie ich oben schon konstatiert habe, keinerlei Spuren 
einer Bntaflndung. Ich stellte meine Versuche nun so au, daTs 
meine Losungen einem Meerschweinchen subkutan applisiert, 
in Mner Reihe ton FftUen auch in die Bauchhohle gespritzt' 
wurden. Ich glaube auf diese Weise recht gOnstige Resorptions- 
▼eriisltnisse geschaffen su haben, noch etwas besser wie Pa8> 
zotta sie bei innerlicher Applikation hatte, da bei meinen 
Verradien das Bacillol ohne Vebikel -injiziert wurde, also schon 
aus diesem Grunde sofort vom KOrper aufgenommen werden 
konnte. 

Ich beginne mit der subkutanen Injektion. Injiziert wurde 
in jedem Falle 1 ccm, 

Tenwh V. 

Ueenehweiiicben, 640 g adiwer, erhilt am 12. April 1909 mittags 2 Uhr 

1 ccm 1 pnm. Baraltol>W«aMflflming (snr V«rwendaiig geUngte stets sterileB 

Wasser) Bubkutan und zwar nntor dip RQckenhaut injiziert. 

Tiw leigt AoTserUcb keine Kraukbeitsencbeinuagen, bleibt am Leben. 

Tennsk 8. 

Meerschweinchen, M50 g schwer, erhält am 12. IV. 1902 mittags 

2 % Uhr 1 ccm 2 proz. Bacillol- WaaaerlOsang anter die BOckenhaat injiuerl. 
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Tier ist am Lebea {^blieben, Krankbeitseracheiaungeu 6iud nicbt auf- 
getreten. 

Twntth 8. 

Meerechweinchen» 886 fr.m:bwer, erliilt nm 12. IV. 190^ mittags 8 Vt Uhr 

1 ocrn 3 proz. wässeriKe Raci II Öllösung sabkotan injisiert. 
Tier lebt, keine Knwkheitsencheinuiiceii. 

Temieh 4. 

Meerschwoinchen, 640g {yon Verancli Ij; Injektion von 1 ccm lOpro*. 
Bacillol Wasserlö^ime Babkatan am 15. IV. 1902, oachmittags 4 Uhr. 

Ohne Reaktion. 

Versuch 5. 

Meerschweinchen, 3H5 g; Injektion von 1 ccm 20 proz. I.<68ung, 
15. IV. 1902, nachmittags 4 >/« Uhr. 

Tier macht einen kranken Eindniek, bewegt sich nicht von der Stelle ,- 
bleibt aber am Leben. 

Tersneh 6. 

Mf('r8cliwein( hen, 3.50 r. 15 IV 1902 nachmittags 4 7t Uhr, Injektion 
von 1 ccm 60 proz. Bacillollösuug. 

Tier matt. treten keine KrSmpfe und anch keine Zndcangen auf. 

Tersoeh 7. 

Meerschweinchen, 640 g. 17. IV. 11^02 nachmittags 4 Uhr, Injektion 
von 1 ccm 60pros. LOsang. 4 ** Uhr treten einige Zndtnngen aar, die rieb 
einige Male schnell hintereinander wiederholen. 4"^ »itzt dan Tier ruhig da, 
•4** aind alle Intozikationaeracbetnongen Terediwnnden. Tier bleibt am Leben 

JtmtA 8. 

Meendiweincben, 385 g schwer, erhält um 17. IV. 1902 1 ccm 70 proz 
Bacillnllf^Piinp Rnhkntan injiziert um! zwiir naolnnirf nps 4 Uhr Nacli einer 
Minute treten Hehr s«tarke Krämpfe auf, die bis sam Abend anhalten. 
Schaum tritt aus Nase und Maul. 

Tier iet in der Naebt eingegangen. Sektion: Aadttsdie Flfladgkeit 
Starke Rötung der Gedärme. Mil?. etwas geschwollen. In der Blaae grün- 
lich gelber Urin. Langen Odematös, im Herwn achwaraea, dick geronnenea Blat 

Die Tierrersuche mit subkutaner Injektion haben also er> 
geben, dafs schon bei Injektion von 20 — öOpros. Bacillolldsung 
die Tiere eine Mattigkeit, Schwerbeweglichkeit an den Tag legen, 
die jedoch bald schwinden. Wirkliche Intoxikationserscheinungen 
zeigte erst das Meerschweinchen in Versuch Subkutan 
injiziert war eine 60 proz. Lösung. Wir sind also berechtigt, als 
(losis toxica für ein Meerschweinchen vou (>40 g 1 ccm 60 proz. 
BacilloUösung anzunehmen, mit anderen Worten: 
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Die toxische Wirkung tritt bei subkutaner Injektion von 
0,93 g Bacillol pro kg Meersehweincheti ein. 

1 ccm 70proz. Bacillollüsuug hatte bei einem Meerschweinchen 
von 3S5 g den Tod sur Folge. Sehen u'ir von den zwischen 
60 — 70% Hegenden Lösungen ab, 80 haben wir als dosis letalis 
in unserem Falle l ccm TOproz. Losung für ein Meerschweinchen 
von 885 g, d. h. dosis letalis ist 1,81 o pro ^& Meerschweinchen. 

Ich lasse nun meine Versuche folgen, in denen Meer» 
schweineben verschieden prozentuierte BaeillollOsungen in die 
Bauchhohle injiziert wurden. Es wurde auch hier stets 1 ccm 
injiziert. 

Tertaeh 1. 

He«ncfawdncheii, 680 g. Injektion von 1 cem Ipn». AieilloUesnng 

an VI TV. 1902. 

Ohne merkbare Reaktion. 

« 

TerKuch 2. 

Meerechwelnchen, 27U g, erhlU am 12. IV. 1902 \ ccm 2 pro». Bacilloi« 
löaung in die Baachhöhle. 

Tier bleibt am Leben ; gesund. 

Yertiueh 3. 

Meeivchwelnchett 885 g. £e wird am 12. IV. 1903 I ccm Sprai. Bacillol* 
IfleoDg in die Banchhöhla injiaiett 
Tier bleibt geannd. 

Tersueh 4. 

Meerschweinchen 640 erhilt am 15. IV. 1902 1 ccm lOproz. Bacillol- 
lösung in die Peritonealhöhle. 

Tier aeigt noch keine Krankbeitsertclieinungea. 

Verflach '». 

Meerschweinchen 630 g, erhält um 17. IV. 1902 mittags l'<*Uhr 1 ccm 
16 pro«. BadllollMong peritoneal Injiaiert. 

Nach 5 Minuten treten Krämpfe auf, die ca 2Va Standen anhalteo, 
dann alimililicb aich verlieren. Tier erliolt sich wieder. 

Teraaeh 

Meerschweinchen, 380 g schwer, erhalt am 17. IV lfH)t> nnrhmittiiRH 
4 Uhr 1 ccm SOproz. HacillollöHimg in die Bauchhrthlo injiziert Narh 
4 Minuten treten starke Krämpfe auf, die gegen 6 Uhr aufhören Tod in 
der danraflolgenden Nacht 

Soktioi: Sehr ataricer Aadtee, etarke Rötung der Dftrme, teilweise 
starke Kontraktion dor CciLlrmo, Mil^ L'fsi hwr.lliMi. in RIaee grüOÜch gelber 
Urin, üydrottxoraXf im Herzen achwarze Blutgerinnael. 
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Da direkt nach der Impfung des Tieres aus Versuch VI angeaommen 
wurde, defo das Tier rieh nociliiiala erholen wflrde, wnrde noch eine 
Inpfong Totgenoromen, 

Yersueh 7. 

MeerBch weineben, 270 g schwer, erhielt am 17. IV. nachmittags 
4" Uhr 1 ccm 5üpruz. Bacillul- Wasserlösung in die Peritonealhöhle injitiert. 
4** Uhr, also nach 8 Minaten, traten sehr etaike Krämpfe anf, 4** Uhr 

bereits Tod. 

Sektion: Ohne wesertlichen Befund. 

Bei Injektion von BacilloUöaungen in die Peritonealhöhle liegt also die 
Intoxikationsgrense (Veraneh V) fOr ein Meerschweinchen von 630 g bei 
1 cein einer 15 pvoi. LAsdng, d. b. doeis tosioa ^-^ 0,25 1 Badllol pro kg Meer- 
»chweinchen Vi- dosis letalis finden wir im folgeuden Veraneh. Dieselbe 
beträgt danach 0,02 1 Bacülol pro kg Meerschweinchen. 

Meine Tierversuche haben demnach ergeben: 

1. Bei subkutaner Impfung: 

a) dosis toxica =0>93 g Bacillol pro kg Meerschweinchen; 

b) doeia letalis = 1,81 g « > > t 

2. Bei peritonealer Impfung: 

a) dosis toxica = 0,25 g Bacillol pro kg Meerschweinchen; 

b) dosis letalis = 0,52 g > > > > 

Der weitere Schlufs, den ich aus den angeBtellten Tier* 
versuchen siehe, ist der, dab Bacillol in den gebrftnchlichsten 
Konzentrationen von 1, 2, S und 5% ohne Schaden gebraucht 
werden kann. Ich denke hier in erster Linie an die Wund- 
behandlung bei dem Menschen. Eine Wundflfiche, besonders eine 
granulierende, hat ein sehr staikee ResorptionsvermGgen, ähnlich 
wie das Unterhautzellgewebe xmd das Peritoneum. Haben wir 
nun die toxische und letale Dosis eines Mittels für das Unter* 
huutzellgewebe wie für das Peritoneum fcaigti.-,!©!!!, so lassen 
sii h die gefuiulenen Werte auch auf resorbierende Wuiidflächeu 
(weiiigsleiiä im grofsen und ganzen) übertragen. 

Auch lassen sich in dieser Bezielumg die Verhältnisse beim 
Tier annähernd auf den Menschen übertragen. Ja , vielleicht 
wüjdtin für den Menschen noch liedeutend höhere Grenzzahlen 
für die toxisciie und letale Dosis herauskommen. 
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Prtitlage dM BacUlolt. 

Der Vollständigkeit halber mOchte ieh ftn dieser Stelle an- 
bangwelse auch kurs den Preis des BactUoIa erwähnen. 

Badllol kostet bei Besng von: 
40 kg inkL Kanisterpackang per kg 0,70 Mk.l 
20 kg > » > kg 0,80 Mk.| * ^ 

Für kleinere Quantitäten von 5 — 10 kg wird 1 Mk. per kg 
exkl. Verpackung berechnet. 

Frobeflaschen sind zu haben zu; 
125 g = 0,50 Mk, 
400 g = 1,00 » 

100 g » 1,50 > (inkl. MaXslöSel und Mefsgef&ls). 

Weil demnach das Badllol ca. 50% billiger ist als fthnliche 
Mittel, wie Lysol (1 kg :» 2 Mk.), Kreolin (1 kg = 1,70 Mk.) und 
Karbolsäure (1 kg = 2,40Mk.), so empfiehlt sich seine Ver- 
wendung besonders auch bei Grofsdesinfektionen, überhaupt in 
allen gröberen Betrieben. 



Bakterleide Elgmtchafton des Baoillolt. 

Das Bacillol ist, wie ich schon erwähnt habe, ein Kreosol- 
prfi{>urat. Um die Kresole zur Desinfektion brauclibar zu machen, 
versetzten Laplace^) und Frankel-) sie mit konzentrierter 
Bchwefelsänre. um so eine Losung zn erreiclien, Jedocli konnte 
diese Methode der Kreosollösung wegen der ätzenden und zer- 
störenden Wirkung der ISchwefel^äure, besonders in der Chirurgie, 
inneren Medizin und (tehnrtshiU'e keinen Ankhing finden. Man 
fügte deshalb den Kresolen einen bestimmten Prozentsatz Seife 
zu und bezweckte und erreichte auf diese einfache Art leicht 
und bequem die Löslichkeit der Kresole. 

Wus nun die leichte Löslichkeit des neuesten Kreosolseifen- 
präpwraies, des Bacillols angeht, so stehen sich hier zwei 

1) Rohe Schwefelkarbolsäure als Desinfektionsmittel. Deutsche med. 
Wochenachrift, 1H88, 8. 181. 

2) Die deeinfiiierenden BigeDacfasften der Kremls. Ein Beibsg »nr 
DeMniektionsfrage. Steiticbrift fOr Hygiene, ISfSd, 8. 521. 
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Theorien gegenüber, die vonEngler^) und die von Hueppe'*). 
Nach Englor mufs die Löslicbkeit des Hacillols auf die Ver- 
bindung von Teerölen mit Seife /Airückgeführt werden und 
speziell auf die Lösung von Teeröleu in Seifen und nicht von 
Reifen in Teeröhm. Im ersten Fall< entstehen stets klare 
L(')sungen, ohne Äbscheidnng von Öl, im letzteren, also in der 
Auflösung der Seife in Teerölen, werden die Teoröle in Gestalt 
feiner Trö[)fchen abgeschieden, und so keine klare, durchsichtige 
Lösung, sondern Emulsionen erhalten, wie beim Kreolin. 

Hueppe und Hammer^) sehen die Ursache der leichten 
Löslicbkeit der Kresolpräparate in dem geringen Gehalt an Kohlen- 
wasserstoffen, die sich schleciit in Seife lösen und daher als 
Tropfen sum Ausscheiden gelangen und so eine Emulsion 
bedingen. 

Das Rucillol ist nun :^nnächst eine Auflösung von Teerölen 
in Seife, erfüllt also die Forderung der finglerschen Hypothese, 
enthält auXserdem sehr minimale Mengen Kohlenwasserstoffe, 
dahingegen einen hohen Gehalt an Kiesolen, entspricht also 
auch der Hnepp eschen Theorie. 

Es ist damit die vollkommene Lösbarkeit des Badllols voll- 
auf ericlftrt. Mit der Löslichkeit eines Desinfiziens im engen 
Zusammenhange steht nun auch seine Einvirkungsfähigkeit auf 
niedere Mikroorganismen, d. h. von der leichten Löslicbkeit sind 
Kum Teile die bakteriziden Eigenschslteu eines Mittels abhftngig. 
Sehen wir nun an der Hand der Litteratur und meiner eigenen Ver» 
suche, wie stark die bakteriziden Eigenschaften des Bacillols sind. 

Das Prüfungseigebnis der Desinfektionsfähigkeit des Bacillols 
an der landwirtschaftlichen Versuchsstation Rostock (Professor 
Dr. Heinrich) war folgendes*): 

Als Testmaterial dienten der Bac. prodigiosus, Sporenmaterial 
der Bac. subtilis, Pilzsporen von Aspergillus in Reinkulturen 

1) PbarmazeutiBcheB Centralblait^ lüW, Nr. 31. 

2) Berliner klin. Wochenschrift, 1891, Nr. 45. 

8) Über die HenteUttog wässeriger KresollOBongen. Arehiv f. Hyi^ene, 
Bd. XXV, Heft 1. 

4'' H r i II r i r h , Prüfnnefprirol 'ii'' l-r Deflinfektionsfähigkeit des Bscillols 
von tler landwirtscbaftlicheD Veniucliätiiaiiun liostock, 18D7. 
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sowie da« Gemisch von Mikroorganismen, wie sie sieh in Ab* 

wässern und in der Jauche befinden. 

Uacillül wirkte in verschiedenen Konzentrationen ein. Das 
Ei^ebnis war nach Heinrich: 



Testobjekte ' 


15 


in 

20 


Minuten 
30 


45 1 60 


Aepef^Um { 

Bakterien und Pilze von AbwäHsern ; 
B«kleiieia and Pilie von Jaaohe . j 


0.7«/. 
1.8 > 
2.0 > 
1,6 . 

ifi > 


0.6 7, 
1.3 > 
1.76 > 
1.2 . 
1.0 » 


0.6 Vo 
0,8 » 
1.76 ^ 
0,9 » 
0.7 . 


0.8 7« 0.8«/. 
0,6 . 0,4 . 
1,0 » 0,8 1 
0,5 » 0,5 . 
0,7 » j0,5 . 



Heinrieh bemerkt zu dem Reeultat: 

»Nach den voistehenden UntersnehuDgen steht das Bacillol 
in seinen desinfisierenden Eigenschaften den in der Ftazis ver 
breiteten Desinfektionsmitteln (Lysol, Karbolsäure und Kreolin) 
nicht nach,€ 

Eän ähnlich guiiütigüs Prüfungsattest konnte Glage^) aus- 
stellen : 

Abgetötet wurden: 
Staphyl. pyog. aur. durch 2 proz. ßacilloUösung in 1 Min. 

> > » 

> » aibu.s 
Bacillus der Schweineseuche 



> t GeÜügelcliülera 
» > Rotzkranklieit 

> des Kotlaufs 

» > 9 

Erreger der Schweinepest 
Bact. coli commune 
MilzbiandbaciUen 
> 

Mlizbiaodsporen 



1 

1 V2 

1 

1V2 

1 

l'/2 

2 > 

IV2 • 
8 > 



5 
1 



5 



5 

8 

» 10 
> 1 
. 3 . 
momentan 
in 1 Min. 
t 10 » 



i) Glage, Prufuiigt^Mtteal der Deeinfektionskraft den BaciiloU vom 
Fleischachaoamt Hamburg, Abt. Mr Bakteriologie, 1898. 



876 fiflkterio1of(iBCfae t^rfifangen dMlnflsieiter llftniie «te. 

Die Milzbrandäporeu leisten deuiuach einen sehr grofaeu 

Widerstand. 

Das Schill fser^ebiiis des Fleisflischauamts Hamburg laufet« 
dcmgemäl's, dafs das Bacillol für die Desinfektion bei den er- 
wähnten Seuchen anwendbar sei, bei Milzbrand, und zwar bei 
schon erfolgter äpor«ubildung nur in der starken K.oazeotration 
von 8%. 

Behrendt) liefs bei seinen Vorsuchon das Bacillol auf 
Streptokokken, Staphylokokken und Bac. coli einwirken. Bohrend 
fafst seine Erfolge zusammen: 

»Die am wenigsten widerstandsfähigen Streptokokken wurden 
bereite durch ^/2proz. LOsung bei 30 Sekunden Einwirkung ab- 
getötet» w&brend bei widerstandsffthigen Mikrooigaoiamen bei 
Iproie. Losung nur Wachstumahemmung, bei 2prox. bereits Ab- 
ttftung ersielt wurde. Eine sichere AbtOtung aller angewandten 

Bakterien erfolgte bei 3— 4pro2. Losungen in 2 Minuten 

und in Öproz. Lösung bereits in 1 Minute, c 

In seiner Sitzung vom 12. Februar 1900 hat der k. k. nieder.- 
Osterreich. Landes-Sanitätsrat^ das Bacillol als Desinfektions- 
mittel für geeignet erkl&rt. (Referent Univ.-Prof. Dr. Pal tauf.) 

Als Testmaterial dienten MilsbraudbaciUen, Diphtherikokken, 
Bacterium coli, Pyoeyaneus u. a. 

Aus den Versuchen ging hervor, dafs das Bacillol den besten 
Mitteln seiner Art mindestens ebenbtlrtig, der Karbol^re jedoch 
weit überl^n sei. 

Die Versuche des bakteriologischen Institute der Kgl. Haupt- 
und Residenzstadt Buda]>est (s. oben) erstreckten sidi auf Sta- 
])liylococcus, Cholera, Diphtherie-, Tuberkel- und Anthraxbacillen. 

Es tötete ab: 

Die '/jproz. Bacillolloaung die Aulhraxbacillen in 15 Min. 
» ^/o » » > übrigen Testobjekte > 10 > 

1 1 > > sämtliche Testobjekte » 5 > 

>2» » » > tl» 

1) FMfungsattMt der Ditrinlektionakmft des BadlloU. Ghem. und bak- 

teriol. Laboratorium, Dr. Mnrqnardt, Hamburg, t8S0. 

2) Saader, Mitteilungeu über Bacillol, 1900. 
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Die 3proz. Bacillollösuug (Eutwicklungshemmung sofort) 

sämtliche Testobjekte sofort 
> 8 1 » Milzbrandsporen in 10 Mio. 

Weitezliiii genflgten 2 Tropfen Bacillol, um die Entwicklung 
von Staphyl. pyog., Diphtherie , Typhus% Cholera- und Malleus- 
baeillen in 10 ccm Bouillon zu hemmeni 5 Tropfen, um die Eni* 
Wicklung voUstftndig zurücksuhalteu. 

Nach Dr. Ajtai K. Sändor Istv&n steht das Bacillol dem- 
nach über allen bisher gebrftacfalichen Desinfektionsmitteln. 

Liebreich') Hefa znnfichat 10 ccm einer lOpros. BaciUol- 
lOsung anl 90 ccm frischer Milch einwirken. Die Milch hielt 
sich 6 Wochen und schied in dieser Zeit nur »Rahm ab.€ 

Das KontroUkOlbchen aeigte bereits nach 4 Tagen ein Dick- 
werden dee Inhaltes, nach 12 Tagen starke Schimmelbiidung.f 

Da nach Liebreich die Versuche mit Fermenten keine 
eindeutigen Resultate lieferten, so genüge es, hier nur darauf 
verwiesen su haben. Die Einwirkung von Bacillol auf Bakterien 
nahm Liebreich so vor, dafs er zu je 5 g AgarlOsung so viel 
Tropfen einer lOproz. BactlloUOsung hinzufügte, dafs der Nähr- 
boden 0,1, 0,5 und 1,0 \ Bacillol enthielt. Dann folgte die 
Überiniplutig von Micrococcus tetragens, Prodigiosus, Stjipbylo- 
coccus |»yog. aureus und Bac. subtilis. Die Resultate stiniinten 
im wesentlichen überein mit denjenigen, welche Heinrich, 
Glagc und PaiUuif gefunden hatten. 

In neuerer Zeit ist das Bacillol auch von Gramer (s. oben) 
einer Naclipriifung unterzogen worden. Benutzt wurden die 
Gla.sperlun und die Verdünnungsniethodo. Sporenbildnor wurden 
deshalb nicht als Te«jtmaterial benutzt, ^da die Kresolo auf die 
Sporen so gut wie gar nielit einwirken.« Die \'erdünnungs- 
methode und die Glasperlenmethode gaben übereinstimmeude 
Resultate. Gramer berichtet über letztere wie folgt: 

»Wie man aus Tabelh^ 1, welche die wej^entliehen Versuche 
über das Hacillol übersiihtlich vorführt, ersieht, ist die Des- 
infektiouswirkung des Bacillols selbst in Iproz. Lösung, wie das 



1) über Bacillol. Therapeut. Monatahefte, 1901, Mai. 
Archiv für Hygtooe. Bd. Xi.V. 19 
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ja b«i seinem hohe& Gehalt an Kiesolen nicht anders zu er- 
warten, eine reeht befriedigende. 

Die meisten Bakterien, Bact coli, Bac typhi abdominalis, 
Staphyl. aureus, von denen namentlich Bact, coli und der wider- 
standsfähige Staphyl. aureus als Testobjekte für die zur Zeit in 
Betracht kouimeudeii Bakterien oline Sporen gelten, vermögen 
der 1 proz. BacilUolösung bei Znuintü it inperatur uur 1—2 Miauten 
Widerstand zu leisten. Stiipliyl. aureus bleibt gelegentlich bis 
zu 5 Minuten enlwickiungslähig, darüber hinaus erliegt auch er.< 

Die Tuberkelbacillen waren im grobgeballten Sputum in 
1 pro/. BaciiloUösuDg noch nach 3 Stunden nicht zum Absterben 
gebracht. 

Zu der Zahl derjenigen, welclie bisher, soweit mir die 
Ijitteratur bekannt ist. sich mit der Prüfung des Bacillols be- 
schäftigt haben, gehören r>oeh schlieCshch Werner und Pajic- 
(s. oben). Eingehender haben sie sich alilerdings nicht damit 
beschäftigt. Sie konnten jedoch konstatieren, dafs Schwämme, 
die mit Eiter imprägniert, in Bacillol gelegt und schliefslich mit 
Sterilem Wasser von Bncillol nach Möglichkeit wieder befreit 
waren, aurs(?rdeni Catgut, Seide und Haare von Handbürsten 
nach gleicher Behandlung und nach Ahimpfen auf Nfihrsah- 
strate dies© wiederholt steril liefsen. 

Es liegen somit bereits eine gröfsere Anzahl Prüfungen und 
Nachuntersuchungen über die antibakterielle Wirksamkeit des 
Bacillols vor, welche sämtlich, ohne Ausnahme, in ihren gün* 
stigen Resnltaten übereinstimmen. 

Es hätte daher von meiner Seite davon Abstand genommen 
werden kOnnen. ähnliche Versuche anzustellen, da nach all den 
vorliegenden guten Erfolgen die Desinfektionskraft des Bacillols 
als erwiesen gelten mufe. 

Wenn ich tioUdem einige Versuche anstellte, so that ich es, 
um mich selbst von der Wirkung des Bacillols zu Überzeugen. 
Anderseits sollten meine Versuche gleichzeitig Vorveisuche zu den 
.später zu besprechenden Desinfektionsversuchen sein. Deshalb 
erstrecken sich meine Versuche nicht nur auf wässerige, sondern 
auch auf alkoholische Bacillollösungeu. Zwecks Herrichtung der 
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wässerigen Lösungen wurde steriles Waaser verwandt, der alko- 
holischen aber ca. 9yproz. Alkohol benutzt. 

Die folgenden Tabellen mögen die Wirkungen 1, 2 und 
3proz. Bacillol- Wasser- und Bacillol Alkohollösungen unter Zu- 
hülfenahme der Verdünnungsmetbode veranscliaulichen. 



Tabelle I. 

ElnwirkonfT Ton Bau-lIlol-WasserlSsaDfen auf Stapk. pjog. aiii-etiH. Pradt« 
^0808» Bm. tjpU »bdom. and eine Sarcineart In Iproz. LSbuoiir« 



EiiiirirknDgBdnaer in Min. | 




i 

1 


3 


5 


8 


10 


15' 
1 


20 

1 


30 


60 


S^tiiph. i»vop:. a Ureas . 






+ 




+ 


— 


— 


♦ 

— 


1 

— ■ 


— 


— 






+ 


+ 






— 
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EinwirknngBdaaer in Hin. 
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10 
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20 
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60 


StAph. pyog. anrens . 
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EinwirkunKüüauer in Min. 
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länwirkiuiir von Bik illo|.Alkolioll(?snn{ren auf 8taph. pyoff. aur., PrailgiOBtty 
Bac. tjplii abdom. und eine Hareineart in iproz. LSsoaf. 



Einwirknngsdauer in Hin. | 
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In Sproz. LSsunf. 



HSnwivhnnMilitiiAt in Min. 




1 


3 


g 


8 






+ 




















— 





— 


TyphuBb«cUliw 




















— 




















ESnwMnmflwbutar in Hin. 


V. 


1 


3 




8 


10 

1 






























lypbuabacillas . . % 





























Als Testobjekte dienten also sowohl för die wSsserigen, als 
auch die alkohoUachen BacÜloUOeangen der Staphylocoecus pyog. 
aureus, Pirodigioeus, bac. typhi abdom. und eine gelbe, groEse 
Saicinearti die ich bei Desinfektionsyeisuchen von meiner eigenen 
Hand isoliert halte. Benutzt wurde die Verdttnnungsmediode. 
Zu l ocm einer Bonillonkultur wurde 1 ccm einer BadlloUOsung 
zugesetsti die doppelt so viel Eacillol enthielt als die Losung, 
die geprüft werden sollte, so dars die richtige Konzentration erst 
in der Bacillol-Wasser-BouillonlOsung erhalten wurde. 

Da» Resultat war folgendes: 

ßacillol- Wasser- Lösungen: 
Dnroh Ipioz. LiöBung wurden abgetötet: 

Staphyl. pyog. aureus in 8 Minuten 

ProdigioBUS » ö > 

Bae. typhi, abdom. »1 > 

Sardne »1 » 

Durch 2proz. LOsung: 

Staphyl. pyog. aureus i 3 i 

Prodigiosus f » » 

ßacill. typhi, abdom. > » 

Sarcine » * 
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Durch 3proz. Lösung: 

Staphyl. pyog. aureus iu 3 Minuteo 
Prodigiosus > ^/^ » 
Biic. typhi, abdom. » % » 
Sarciue > Vs ' 

Da!s Resultat stimmt mit den übrigen oben erwähnten 
Prüflingsergebnissen überein, 2 und Üproz. wiisserigo Hacillol- 
lösuugen üben auf raeine 4 Testobjekte schon innerhalb 
— H Minuten eine abtötende Wirkung hii8. Noch gläuaiender 
war der Erfolg mit den alkohohscheu Bacillollusinigen. 

Nur Staphyl. pyog. anrens wurde durch die resp. Sproz. 
ßacillol'Alkoliollösung erst nach 1 Minute Einwirkungsdauer 
abgetötet, während Prodigiosus, Bac. typhi abdominaHs und 
die Sarcine bei Verwenduog von 1-, 2- und Spros, Badilol- 
AlkohoHAsungen schon nach Minute Einwirkungsdauer nicht 
mehr zur Entwicklung gelangten; durch die 3 pro». Losungen 
wurde auch Staphyl. pyog. aureus nach Minute schon ab- 
getötet. 

Zu Ähnlichen Resultaten gelangte ich, wenn ich die Dee- 
infektionslOsungen auf an Granaten angetrocknete Bsikterien ein* 
wirken liefs (unter Benutzung eines BAnkchens zur Aufnahme 

der Granaten). 

Das Nähere ergeben die folgenden Tabellen : 

T a b e 1 1 e U. 

Elawlrkniie' von Baclllol -WnserrlT^Nimcen auf Staphyl. pyoff. aar., Pro- 
dlfiosuft, Bae. typhi nfidcMninal. und eine Sareineart (an Granaten an- 
(etroekaety mit Bvoutzua)? eines BUukülieas kiut Aufoahute der GranatCA). 

la IpiM. LSraaf* 



Btavirkangaselt in Min. 


Ilv. 


1 


8 


5 


8 


10 


Pt:ipiiyi. pyog. aar. ...... 


1 + 


+ 


+ 


+ 
























+ 












: 1 








- 
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EinwixkungBMit in Min. 1 
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Eamrirkaitgsseit io Min. 




l 


3 


5 


8 


10 




















i 










Typhusbacillas 
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i- 







Binwlrkuig rwm Badllol-AIkokolUlBugeB auf Stapkyl. pj^» Mr., Prtil- 
glM«s, Bae. typhi abdominalis und eioe Sardnonrt (an Oranaten an- 
■ gfltfpduiety mit Bennfanuig' eines BUnbeliens zur AiifiiakMe der GranateB). 

1b Ipros. JJisung, 



1 

Einwirkiin^'Hzcit in Min. ' 


„ 1 


1 1 


n 1 
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10 




+ 1 


+ 
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Eiowirkangneit in Sf in. 
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TyphuAftdlln 





























Ich habe 'nun Venoehe aogestdllt, um zu prüfen, ob und 
inwiewat aioh das Baeillol als Hflndedesufisiens Ifir die ftniliche 
Praxis Terwenden lAfst. 

Auch hier ging ich ganz nach den Vorschriften von Paul 
und Sarwev vor, benutzte den sterilen Kasten und konnte 
dann mit Leiehtiefkrit die Wirkun^^ des Desinfiziens sowohl auf 
die oberfliic hhch Icgcuen, als auch auf die tiefer in der Haut 
befindhclien Keime feststellen. Die Meduule ist bekannt und 
niufs ich, was die Kin/A-Ihritcn der Veryuchsanordnuug angeht, 
auf meine erste DesinfektionsüihtMl verweisen. 

Ich prüfte das Baeillol als Händedesintiziens zuerst in 
wässeriger und zwar in 1-, 2- und ^pruü, Losung. 

Einige Herren, die um bakteriologischen Kurse teilnahmen, 
erklärten sich freundlichst bereit, einige Versuche mitzumachen. 

Ich lasse nun meine erste Versuchsreihe folgen. 
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Laut 'iabolle wurden mit Hacillol in wässeriger Lösung ins- 
gesamt 1.") \'ersuche gemacht und zwar je 5 Versuclie mit 1-, 2- 
und H[)roz, Bacillol-Wasserlösun^en. 

Es entliieltcn die Agarplatten nach 5 Minuten langem Waschen 
der Hände mit steriler Bürste und steriler Seife in sterilem 
heifsen Wasser meist bedeutend mehr Kolonien, als vor der 
Waachung von der Hand entnommeD werden konnten. 

Im einzelnen war das Resultat nach erfolgter Desinfektion 
folgendes: 



l Vo Bacillol- Wasser 



a^/o Bacillol-Wasser 3% Bacillol- Wasser 



U Kelaig«halt der HIad« Ba«k der DesinfelEtloii mit Ba«llM«WaM0r: 



Sterilität .... 
Wenig Keim« . . 

Viele Keime . . 
Sehr viele Keime 



Sterilität .... 
Wemg Enme . . 

Viele Keime . . 
Sehr viele Keime 



Öterilitfit .... 
Weniif Keime • 
Viele Keime . . 
Sehr viele K«ime 



iSteniitiit .... 
Wenig Keime . . 
Viele Keime . . 
Sehr viele Keime 



in 0 Fallen 0,0«/« 

* 4 t 26,7 > 

> 8 » 20,0 > 

> 8 » 63,3 » 



in 4 Fftllen 26,7% 

. 9 . 60,0 . 

. 1 Falle 6,7 > 

> 1 > 6,7 > 



2. Bdnifehalt de« Badewanerss 



in 0 Fallen 0,0« „ 

* 0 » 0,0 > 
. 1 Fall 30,0 > 

* 4 Fallen 80,0 > 



in 0 Fällen Ofi'U 

» 8 > 80,0 * 

. 1 F^n 20 0 

* 1 » 20,0 > 



8. Keimg-ehalt der i^ebadeten Htade: 



in 0 Fällen 0,07« 

> 8 » S0,0 > 
» 1 Fall 6,7 ' 

> 11 Fallen 78,3 > 



in 0 Fullen 0,0 "/„ 

> 10 > 66,7 > 

> 4 . 2G,7 . 

> 1 Fall 6,7 » 



4. Keimf ehalt des Sandivüdes: 



in 0 Fallen 0,0"/. 

> 0 » 0,0 > 
» 1 Fall 90,0 > 

> 4 FUlen 80,0 > 



iu 0 Fällen 0,07, 

> 1 Fall 20,0 » 

> 1 > 20,0 > 
• 8 Flllen 60,0 . 



5. Keimgrehalt der gcbcheuerteu H linde: 



in 5 Fällen 88,8 V. 

. 4 > ?6,T . 

, 5 » .H.n,:; » 

. 1 Fall 6,7 . 



in 0 Fällen 0,0»/, 

> 0 > 0,0 > 

. 1 Fall 20,0 . 

* 4 Fällen 80»0 > 



in ü Fällen 0,0»/, 
> d > 18,8 * 



8 
6 



53,3 » 
38,8 » 



in 0 Fallen 0,07, 

> 0 > 0,0 » 
» 0 * 0,0 • 

> 5 > ICOfi > 



SterilKiU .... 


in 


0 Fällen 


o.07o 


in 


2 Fällen 




in 


0 Fallen 


0,0 « ' 


Wenig Keime . . 


> 


2 > 


13,3 » 


> 


& > 


33,3 » 


> 


5 > 


33,3 » 


Viele Keime . . 


> 


i > 


18,8 > 


> 


7 » 


46,7 > 


> 


6 » 


88^ • 


Sehr viele Keime 


1 » 


11 » 


78,8 > 


> 


1 Fall 


6,7 * 


> 


6 > 


83^ » 
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17, BmUIoI-Wumt i*U BMUlol-Waisar 8% BMiUol-WaaMr 



6. Kcimg^ctialt der Absehabsel: 

a) Rechte Hand: 



Sterilität .... 
Weuig Keime . . 
Viele Keime . . 
Sehr viele Keime 



Sterilität .... 
Wenig Keime . . 
"VuAt Keime . . i 
Sehr Tiele Keime 



m 



0 Fallen 0,0»/, 

> 0 « 0,0 » 

> i Fell S0,0 > 

> 4 Flllen 80,0 > 



in 1 Fall 20.0 <»/o 

» 1 > 20,0 » 

» 2 FftUen 40,0 > 

> 1 Fall 90,0 > 



b) Linke Hand: 



in 0 Fällen 0,0 »'0 

> 0 > 0,0 > 

> 1 Fall S0,0 1 

> 4 Flllen 80,0 > 



in 0 Fällen 0,0 »/o 

> 1 Fall 20,0 > 

> 4 FUltn 80.0 > 

> 0 > 0,0 > 



in 0 Fällen 0,0»/, 

» 2 > 40,0 > 

> 1 Fall 80,0 > 

t S Flllen 40.0 ' 



in 0 Fällen 0,0» , 

> 3 > 60,0 * 
t 2 > 40,0 > 

> 0 > 0,0 « 



Aus den tabellarisch lusammengestellten Desinfektionsresul- 
tatea mit 1-, 2- und dpros. Bacillol-WasserlOsungeu geht hervor, 
dafo schon eine Ipioz. BacilloUösung bakteriside Eigenschaften 
hat, mit anderen Worten: 

Nach der Desinfektion der Binde waren sfels erheblich 
weniger Keime von den Hftnden su entnehmen, wie von der 
trockenen und insbesondere von der gewaschenen Hand. Sterilität 
habe ich allerdings in keinem Falle erzielt, meist waren es sogar 
fibe^ 80 Keime auf der Platte. Immerhin wiesen auch die durch 
schwarze Felder gekennzeichneten Platten nach der Desinfektion 
ganz bedeutend weniger Kolonien auf, als die in Rubrik 1 und 
2 der Tabolle III gezeichneten schwar/cen Felder. Es ist das für 
mich der Beweis, duls eine sehr grofse Anzahl von Keimen durch 
die Iproz. Bacillollösung in der That abgetötet sind. 

Je weiter ich allerdings in der Versuchsanordnung vorschritt, 
desto mehr Keime traten wieder auf. Dia Tiefenwirkung ist 
demnach bei 1 proz. Bacillollösung nicht sehr grofy. 

Anders war es schon bei Vorwendung der 2]»ro7.. Baciüol- 
Wasserlösung. Nach der Desinfektion blieben öchun 20, 7 7,, der 
Platten steril, je 6,7'-/o= 1 Blatte enthielt nur viel, resp. sehr 
viele Keime, während in 60 "/o n»ir wenige Keime (1 — 20) auf- 
gegangen waren« 
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Auch schien hier die Tiefeinwirkung eine bessere zu sein, 
ich erzielte nachher noch dreimal sterile riatten, meist waren 
keine 80 Keime vorhanden. 

Bei Anwendung von 3 proz. ßacillollösung war die oher- 
flachliche Desiafekliunswirkung noch etwas besser, 38,8 % sterile 
Platten, auch nur einmal über 80 Keime, sonst stets unter 80, 
während auf den vorhergehenden Platten (vor der Desinfektion) 
ganz enorm viele Kolonien sich entwickelt hatten. Es fiel mir 
auf, dafs bei 3pro7!. Lösung bei der weiteren Versuchsanordnung 
wieder nielir Kolonien sich entwickelt hatten, besonders nach 
dem Waschen und nach dem Scheuem der Häude im stehlen 
Kasten. 

Auf welche Ursachen diese immerhin auffallende Zunahme 
der Keime zurückzuführen ist, konnte ich nicht eruieren, zumal 
Sand und das zum Waschen dienende Wasser sich vor dem 
Gebrauche stets steril erwiesen. 

Die 1-, 2' und 3proz. Bacillol-Wasserlösungen greifen die 
Haut nicht an. 

Eitererreger wurden in sehr vielen Fälleu nadigewiesen ; 
alle Kolonien auf solche zu untersuchen würde su viel {Seit 
in Anspruch genommen bab^, 

Meine nonmehr folgende Versuchsreihe beschUftigt sich mit 
der alkoholischen LOsung des Bacillols; zugesetzt wurde stets 
ca. 99prQz. Alkohol. 

Geprüft wurden auf ihren Desinfektionswert 1-, 2- und Sproz. 
Bacillol-AlkohoUiJsungen. 

In der Versuchsanordnung änderte sich sonst nichts. 

Tabelle IV auf 8. 290 nnd 291 gibt uns die Resultate wieder. 

Das Resultat dieser Versuche war folgendes: 



1«/« Baeillol-Alkohol 2% BadUol- Alkohol 3 o/o Bacillol-Alkohol 



1. K('1iii;rehslt der llUade nmh der Desinfektiuu wii Biu-illut-AlkuhnI. 



.sterihuit ..... in 13 FAllen 86,7% 

Wenig Keime . . i > 2 > 18,3 » 

Viele Keime . . j > 0 » 0,0 > 

Sehr viele Keime > 0 * 0,0 > 



in 12 Fälleu öü.ü«»/, 

> 8 > 80,0 » 

> 0 > 0,0 > 

> 0 > 0,0 > 



in 12 !< jiiion 8ü,ü % 

> 8 > 90,0 » 
» 0 » 0,0 > 

> 0 > 0,0 » 
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IV« BuUlol Alkohol 



8*/« Bncillol Alkohol 



8% BacHlol Alkohol 



Sterilittt . , , , 

Wenig Keime . . 
Viele Keime . . 
äehr viele Keime 



Steriütnt .... 
Wenig Keime , . 
Viele Keime . . 
Sehr viele Keime 



eteriuat .... 

W«'ni(; Keime . . 
Viele Keime . . 
Sehr viele Keime 



8. Ketaifehalt iee MewMMt«: 

in 8 FUien 60,0% ■ in 3 FUien 40,0 °/o 

80.0 > 
0,0 . 
0.0 > 



> 2 
. 0 
* 0 



40.0 . 
0.0 » 
0,0 . 



3 
0 
0 



in 8 Fällen 40,0 
60,0 > 
0,0 > 
0,0 » 



8 

0 
0 



3. Kelmii(elialt der gebadeten UUnde: 



in 


13 


Fällen 86.7% 


in 


8 Fällen 




in 


12 Fällen 


"/(, 


> 


2 


13.8 t 




7 » 


4<j,7 . 


» 


ä > 


20,0 . 


> 


0 


» 0,0 » 


I 


0 t 


0,0 > 


» 


0 > 


0,0 . 


> 


0 


> 0,0 » 


» 


0 > 


0,0 • 


» 


0 > 


0,0 > 



4. Kdmgefealt 4m 8M4b«4e» 

in 4 Fallen 8U,0«/« 

• l Fall 20,0 . 

• 0 Fällen 0,0 . 
» 0 » 0,0 . 



in 8 Fällen (iO.O»/^ 

> 3 • 40,0 > 

> 0 > 0.0 > 
* 0 > 0,0 > 



iu 4 Fällen 80.0% 

* 1 Fell S0.0 > 
> 0 Fällen 0.0 > 

* 0 » 0.0 * 



Keimgelialt der gescheuerten Uitade: 



f^terilität .... 


in 1» 


Fällen 


r.o.o "-^ 


in 11 


Fällen 


T.\3% 


in 


10 


Fällen GO.i» . 


Wenig Keime . . 


1 • ' 


» 


40,0 » 


* 4 


> 


2G,7 » 


> 


r» 


> 


3.S,3 > 


Viele Keime . . ' 


» 0 


> 


0,0 > 


> 0 


t 


0,0 . 


» 


0 


* 


0.0 » 


Sehr viele Keime | 


> 0 


> 


0,0 > 


> 0 


» 


0,0 > 


» 


0 


• 


0,0 » 



Sterilität .... 
Wenig Keime . . 
Viele Keime . . 
Sehr viele Keime 



Sterilität .... 

Wenig Keime . . 
Viele Keime . . 
8eiir viele Kefame ii 



6. KoiMfelialt 4er Ahsehnheel: 

a) Rechte Hand: 

in 3 Fallen 60,0« „ 
40.0 > 
0,0 > 
0,0 » 



2 > 
0 > 
0 » 



iu 3 Fällen » 0.0 7„ 

• 2 * 40,0 » 

» 0 » 0,0 » 

> 0 • 0,0 > 



h) Linke Hand: 



in 3 Fällen 60,0% 

> 2 . 40,0 . 
» 0 . 0,0 . 

> 0 » 0.0 > 



in Ii Fällen 60.0% 

> 2 > 40,0 » 

» 0 » 0,0 . 

» 0 » 0.0 , 



in 2 Falicii 40.0% 

» 3 » 00,0 > 

» 0 . 0,0 » 

> 0 » 0,0 > 



in 8 Fällen 60,0% 

> Sl > 40.0 > 

> 0 > 0,0 . 
» 0 . 0,0 » 
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Bakteriologische PrQfimgen desiofisierter Hftnde etc. 



Die Versuche haben wiederum bewiesen, dafo die seifigen 
alkoholischen Destnfektionsgemische eine sehr hohe Desinfektions- 
kraft besitzen. In sämtlichen 15 Versuchen mit 1-, 2- und Sproz. 
Bacillol-Alkoholldsungen ist die Anzahl der Keime auf den Platten 
nicht ein einziges Mal über 20 gestiegen, ein Resultat, noch 
günstiger als das der Lysoform-Alkobol-Versuehsreihe m^ner 
ersten Arbeit. 

Der Unterschied zwischen den einzelnen Resultaten der 
1-, 2- und 3 proz. Bacillol-AlkohoUösungen war nur gering. Die 

Ditlcrcozeii betragen meist nur wenige Prozente. 

Auch in der Tiefenwirkung unterscheiden sich die 1-, 2- 
und ^proü. Bacillol Alkohollüsungen nur wenig. Wie die vor- 
hergehende Tabelle zeigt, blieben die meisten Platten steril. 
Auf den ührigen Platten waren nur »wenigec Keime gewaciiseu, 
auf einer Platte der 2 pro/. Hacillol-Alkoholversuche waren 
17 Kolouieu /,ur Entwicklung gekommen und auf einer der 
3proz. Bacillol-Alkoholreihe 13; sonst blieb die Zahl der Kolonien 
stetä unter 10. 

Während demnach die übrigen Keime der Hände zum 
gröfsten Prozentsatz durch HaciUoi-Alkohol abgelötet wurden, 
hielten sich die Staphylokokken den T.ösungen gegenüber merk- 
würdig resistent. In jeder Reihe der Versuche mit 1-, 2- und 
3proz. BaciUol*Alkohoi konnten in je 2 Versuchen Eitererreger 
nachgewiesen werden. 

Es handelte sich ausschliefslich um Staphylokokken. 

Das Nähere zeigt ein Hlick auf die Tabelle, auf der auch 
die Anzahl der Staphylokokkenkolonien markiert ist. Die untere 
von zwei Zahlen gibt reg^m&Isig die Zahl der eitererregenden 
Kolonien an. 

Es drängt sich uns hier wieder die Frage auf, wie ist die 
hohe Desinfektionswirkung des Alkohols mit dem Bacillol zu 
erklären? 

Ich kann hier znrflclqsreifen auf das, was ich bezüglich der 
Wirkung des Lysoform^Alkohols in meiner ersten Desinfektions- 
arbeit gesagt habe. Wir wissen, dafs es sich beim Badllol genau 
so wie beim Lysoform um ein Seifenprftparat handelt Die Haut 
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wird also während der ganzen Dauer der DesiiilVktion durch den 
seifigen Anteil dos BiH'illols weich, geschmeidig und locker ge- 
halten und zwar beim Bacillol in noch höherem (irade wie beim 
T^ysoform, wie die Versuche bewiesen haben. Dadurch wird es 
dem Alkohol einerseits und dem Kresolbeslandteile des Bacillols 
anderseits leichter und be(iuemer, in die Tiefe zu dringen, damit 
mehr Keime za treiSen und abzutöten, als wenn die Haut allein 
durch die einmalige, ö Minuten lange Waschung vor der Des« 
Infektion aufgeweicht wird. 

Die Bacillol-Alkoholkombiuation greift die Hände in keiner 
Weise an, wirkt auch nicht durch ihren G^ucb unangenehm. 
Am angenehmsten fand ich die 2pro2. Bacillol- AlkohoUösung, 
da durch dieselbe die Hände einmal nicht fiberm&fsig ge- 
schmeidig und glatt wurden, anderseits sich die schrumpfende 
Wirkung des Alkohls weniger bemerkbar machte. 

fiezäglioh der Einwirkung auf Eiitererreger« auch auf Staphy- 
lokokken verhalten sie sich ähnlich wie alle andern Desinfektions- 
flüssigkeiten, d. h. es werden nicht alle Staphylokokken der Hand 
abgetötet. 

Zum Schiurs sei es mir gestattet» der Übersichtlichkeit halber 
die Resultate sowohl des BaciUolwasser>, als der ßadllol-Alkohol- 

Versucbe noch einmal kur^^ zusanmien zu fassen: 





Sterile 




Viele ' Sehr viele 




Platte 


Keime 


Keime Keime 


iVo Bwdllol-Waaattr ... 




13.8 V. 




2 7o BaciUol-Wasaer . . . 




40,1 . 


'.iO,a . 12,.T > 


8% Bacillol- W;,j<scr . . . 


7.7 . 


24,6 . 


.•];{,8 . ' 


IVo Bacillol- Aikohol , , . 


73.« . 


2('>,-2 . 


0,0 . , ü,ü » 


27, BacilJol-Älkohol . . . 


64,6 * 


36,4 . 


0,0 . ; 0,0 . 


8«/. BMällol Alkohol . . . 


1 69,2 > 


80,8 > 


0,0 > ' 0.0 > 

1 



Die Tabelle enthält nach Prozenten die Gesanitresultate, 
die uacli der jededmaligeu Ijebinfektion von mir erzielt worden 
sind. 

Zum Vergleich erkuliu ich mir, die Tabelle meiner ersten 
Arbeit hier noch einmal einzufügen, welche die Resultate wieder- 

Arciiiv lur Hyifiene. Bd. XLV. 20 
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gibt, die ich mit HeiiÜBwasser- Alkohol und 8eifenspihtus er- 
halten habe: 
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gibt, die ich mit Heilawasser- Alkohol und Seifenspuitus er- 
halten habe: 
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Einige Urteile der Presse: 

... Der Inhalt dieses Buches erscheint uns so wertvoll, dass wir vielleicht mit 
Erlaubnis des Verfassers Gelegenheit nehmen werden, kurze Auszüge aus demselben 
tlber besonders aktuelle Kragen unseren Lesern in der >Tecbnischen Woche« vor- 
zuftlhren. Wir können die .Anschaffung dieses interessanten Buches, welches auch für 
den gebildeten Laien gut verständlich geschrieben ist, durchaus empfehlen. 

(itchmsche IVot/u.J 

. . . Das Werk, das unseres Wissens einzig in seiner Art ist, sollte in keiner 
stüdtischen oder Uberhaupt kommunalen Bibliothek fehlen, f Gemeimle' Venvaltungsblatt.) 

. . . Jeder P'achmann, und der es werden will, mus-s an dem Buche seine helle 
Freude haben und wird in den klaren, lichtvollen und leicht fasslichen .Ausführungen 
der Anregung und Belehrung nicht ermangeln. . . . 

(Zeitschrift für Polisei^ uud Venoaltungsbeamte.) 

. . . Alles in allem : der Leitfaden ist ein vollendetes Werk, das nicht nur dem 
l-'achmanne reiche Belehrung bringt und nirgends im Stiche lässt, sondern auch dem 
Laien ein Trteil über die hygienischen Verhältnisse seiner näheren und weiteren Um- 
gebung ermöglicht. (Münchntr AUgemeiru Zeitung.) 

. . . Das Buch bedeutet mehr als ein wertvolles Han<lbuch, es ist für den Tech- 
niker ein wichtiges Rüstzeug, insofern es ihn befähigen »oll, viele Fragen, deren Be- 
antwortung bisher anderen Faktoren überlassen blieb, selbst zu lösen. Es ist deshalb 
für alle diejenigen, die als Verwaltungsbeamte oder in öfi'entlicher Arbeit stehen, un- 
entbehrlich, und der Verfasser darf das Verdienst in Anspruch nehmen, mit seinem 
Werke der deutschen Technikerschaft ein wertvolles Geschenk gemacht zu haben. 

(Deutsche Bauhütte.) 
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fSbet den Fettreichtimi der AbwSsBer und das Verhalten 

des Fettes im Bodeu der Kieselfeldor Berlins. 

Voa 

Dr. Karl Schreiber, 

Bflilfa. 

(Am dm hygiaiiiMfava Jbistitai der VnhreKrittt BerUn.) 

Es darf wohl als iweifellofl lungestellt werden, dafo für 
Grofestadte, eofem ihnen nur ein aoereicbendee und paMondes 
Gelände sur Verfügung steht, eine rationelle Berieselung zur 
Zeit immer noch die beste Methode für die Beseitigung der 
Kanaljauche darstellt 

So funktionieren denn audi in Berlin die Bieselanlagen im 
allgemeinen recht gut und wdsen Terhältnism&Tsig nur geringe 
Mifsstftnde aul Dafs solche Mifsstinde aber wirklich bestehen, 
davor darf man nicht die Augen verschliefsen, wenn man sich 
auch in gewissem Grade daran gewöhnt hat, sie als unver^ 
meidlieh mit in den Kauf zu nehmen. Einer dieser Übel- 
stände ffir den Betrieb ist darin su suchen, dafs gewisse Be- 
standteile der Kanalwasser durch den Erdboden flb«rhaupt nicht 
oder nicht schnell genug verarbeitet werden, so dafs infolgedessen 
der Boden mit einer allmälilich wachsenden Menge unverdau- 
licher Stoffe überschwemmt und das i^flanzenwachstuiu physi- 
kalisch und chemisch gehemmt werden kann. Während die 
Rieselmethode, wiia die Entfernung und Verwertung der ge- 
lüsten organibohen Stoffe im Boden anhingt, den anderen 
Methoden voran ist, Iftfst sich dasselbe nicht in gleichem Maise 

AnbiT für Hygiene. Bd. XLV 21 
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von den suspendierten B ea t an d t eilen sag:en , und unter 
diesen ist es besonders daß mitgefülirte Fett, welches im Verein 
mit der sich schwer zersetzenden Cellulose zu einer Kalamität 
führt, die man als »Verschlickuug der Eieselfelderc be- 
zeichnet. 

Durch die Arbeiten von Ruhner^), Laxa^), und mir'') sind 
die Bezieliungen der Mikroorganismen zur Fettzersetzung auch 
in Bezug auf die Fettzersetzung im Boden näher gekennzeichnet 
worden: Aus allen diesen Veisucheu geht hervor, dais die Zer- 
setzQDg des Fettes durch Mikroorganismen, selbst unter günstigeren 
BedingUDgon als sie auf den Rieselfeldern herrselien, eine sehr 
langsame ist, jedenfalls also nicht Schritt b&lt mit der Zersetzung 
des stickstoffhaltigen Material 

Von der Beseitigung der VerschlickuQg hat man bisher 
wegen der hohen Unkosten immer noch Abstand nehmen müssen. 
Diese An^be würde sich jedoch lOsen lassen, wenn es gelänge, 
für das in dem Rieselschlick enthaltene Fett eine 
bessere Verwertung su finden, als es bis jetst geschieht, 
wo der Schlick nur für landwirtschaftliche Zwecke verwendet 
wird. 

Ehe man su diesen Fragen Stellung nehmen kann, ist es 
mchtig, die Verhältnisse des Fettreichtums und die Art der Fett- 
zufuhr SU den Rieselfeldern näher kennen su lernen. Diesem 
Zwecke soll die folgende Arbeit dienen, zu der die Anregung 
▼on Herrn Stadtrat Marggraf f*), dem VoEsitzenden für die 

1) Rnbner, Über Spaltung und Zersetzung von Fetten etc., Bd. 88^ 8.78. 

2) Laxa, Über die Spaltaag de« Botierfetta dorch Mikrootsaatsmen. 

Bd. 41. 8. 119. 

3) Schreiber, Fettienetxung durch Mikroorganismen, Bd. 41, S. 338. 
4} Hnra Stadtrat Marggraf f nnd Herrn Geheimnt Bahn er bin ich 

fttr das rege Interesse, welches «ie für die iDangriffnahme und die AnaflUi- 

ronj» mpiner Untersuchungni bfwiesen haben, tn besonderem Dank ver- 
pflichtet; ebenso möchte ich auch den Herren Beamten der stAdtiecheu 
Kanaltaatfoaavnwaltang und den Herren Adndnistratoren der I Mc e ol felder, 
welche meine Arbeiten stete mit anfserordentlicher liebenawOrdi^eit onter- 
fltfitzt haben, vor allem Herrn Betriebsdirigenten Fe ebner und Herrn 
von Pressenthin in 8putendorf, meinen verbindUcbsten DMik aua- 
sprechen. 
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Smdtiscben Kanalisatioiuwerke und Rieselfelder» und Herrn 
Geheimrat Rubner ausgeguigea ist. 

BestimHiung des Fettgehalte«. 

Zur Bestimmmig des Fettgebaltes wurden von dem 
Kunalwasser etwa 3 — 5 1 auf dem Wasserbade eingedampft, 
der Trockenrackstand verrieben. 1^2 Stunden bei 91* 0. ge- 
trocknet und in der üblichen Weise im Sozhletschen Apparat 
extrahiert. • 

Von den Schlick- und Bodenproben und Ähnlichen 
festeren Massen wurden ca. 1 — 2 cdm soweit getrocknet, dafs sich 
die Substanz genügend zerkleinem und mischen liefs. Dann 
wurde ein kleiner Teil, je nach dem spezifischen Gewicht 
30 — 150 völlig getrocknet und extrahiert. Die 1* et i kugeln 
und die sehr reich an Fett erscheinenden Schlickproben wurden 
erst gründlich in einer Reibschale mit dem Pistill durchgeknetet 
und dann auf Sand getrocknet. Zum Extrahieren benutzte ich 
anfange Äthyläther, später Petrolftthor, der bei 80** C. 
völhg flüchtig war. Wie sich ans den Analy.sen 31 a und 31 b 
Tabelle VIII ergibt, ist die DilYerenz zwischen dem Alhyi- und 
Petrol-Atherextrakt so gering, dafs sie für die Zwecke meiner 
Untersuchungen nicht in Betracht kommt. Im übrigen besitzt 
der PetroleuHiäther den Vorzug, weniger leicht Seifen zu lösen, ^) 
Auch Sellien es mir, als ob in den Petrol .\therextrakten seltener 
Trübungen vorhanden waren. Allerdings entstehen beim 
längeren Extrahieren von Abwässerrückstäuden und Bodenproben 
(durchschnittlich wurden 16 Stunden dazu verwandt) stets leichte 
Trübungen, die sich später meist als feiner Anflug auf dem 
Boden des Kolhens niederschlagen. £s handelt sich dabei ent- 
weder um ganz feinen, mi neral artigen Staub, der durch 
die Flielsp^ierhülsen nicht zurückgehalten wird, oder um Sub- 
stanzen, die wie die Eisensalze nur in grofsen Mengen Äther 
sieh lösen und heim Abduusten des Äthers wieder ausfallen 
u. dg). i>a sich diese Trabungen in einwandfreier Weise nur 

1) Benedikt, Amüyw der Fette» 8. 194. 

21» 
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durch ein umständliches Verfahren (mehrmaliges Centrifiij^ieren 
mit viel Äther) entferueu lassen, habe ich davon abgeseheii. 
Durch quahtative Analyse konnte ich festatellen, dafs die Trü- 
bungen zum grofsen Teil ans Risensalzen bestehen. Bei der 
Besprechung des Aschegehaltes der Ätherextrakte werde ich 
darauf zurückkommen. 

Der auf die angegebene Weise erhaltene Extrakt (im folgen- 
den als I. Extrakt bezeichnet) enthält da^ Neutralfett und die 
freien Fettsäure^. Letztere wurden durch Titration in Ather- 
alkobol mit % Normalnatroulauge bestimmt uud als Ölsäure 
umgerechnet. 

Zur Bestimmung der Seifen wurde der extrahierte 
Trockeurüekstand wieder in destilliertem Wasser aufgeschwemmt, 
mit schwacher Phosphorsäure — Salzsäure schien mir wegen der 
Bildung von Eisenchlorid nicht gttnstig — bis zur deutlich sauren 
Reaktion angesäuert, getrocknet und noch einmal extrahiert 
(II. Extrakt). 

In manchen Fällen habe ich auf die Trennung der ge- 
bundenen Fettsäuren vom NeutrsJfett und den freien Fettsäuren 
verzichtet und die zu untersuchenden Ph>ben vor dem Trocknen 
angesäuert 

Selbstverständlich kOnnen kleine Anteile flüchtiger Fett- 
säuren dabei der Bestimmung entgehen; ich glaube, dafs man 
mit Backsicht auf die zu behandelnden Fragen auf diesen Pett- 
verlust ruhig vorzichten kann. 

'Beim Kanalwasser kann man sich Ober den Fettgehalt 
noch schneller orientieren, wenn man irgend ein Fällungsmittel 
anwendet, den Niederschlag abfiltriert oder die überstehende 
Flüssigkeit dekantiert, ansäuert, trocknet und extrahiert. Auf 
Anraten d(s Herrn Geheimrats Rubner benutzte ich zuerst zur 
i ailung N at ri umac etil t und Eise nc Ii lorid. Pro Liter Kanal- 
wasser wurden je 8 — 10 ccm einer 2()|>roz. Natriumacetatlösung 
mit einer Hpmz Rii^oncldoridlosung zugesetzt. Ks entsteht dabei 
ein NiedersrhlaK \ (>n Ita^i.^t iieni Ferriucetat, der sich beim Er- 
hitzen I <'Hi.stüiiuigf'^ Sterilisieren ini 1 'ani[)ftoj}i) zersetzt, sehr scbarf 
abst izt und beim i^>iüderguheu alles äuspcudierte mit sich zu Boden 
reükt. 



Digrtized by Google 



Von Dr. Kwl Sehraiber. 



299 



Noch brauchbarer schien mir das von A. und P. Buisine^) 
zur Klärung der Abwässer vorgeschlagene Ferrit ulfat. Es ist 
pro I^itfr davon olwa 1 g 'Tlorderlich. Vor dem Zusatz dieses 
Fällungsmittels empfiehlt es sich, schwacli anzusäuern, i t lunn 
das Ferrisulfat leicht völlig in Lösung gehl, uii<l dann durch 
Alkalisieren die Fällung zu bewirken. Wie ein Vergleich der 
Aüulyppn 9 und 9a in Tabelle I seigt, ergibt diese Methode 
durchaus i)rauclibari' Resultat*'. 

Auch durch an'lnre Fällungainittel werden aowobl das Fett al» 
auch die Seiten «juaittativ ausgefällt: so berichtet Fr Hnf- 
mann-'i, dafs hei dem von ihm in X'orschlag gebrachten Fäl- 
lungsverfahren (Eisenchlorid) Fett und Seifen völlig aus dem 
Kanal Wasser entfernt werden. 

Die SubstanzeD, welche man durch Extraktion mit Äther 
erh&lt, habe ich in meiner Arbeit kurzweg als Fett bezeichnet, 
wie es in der Physiologie und Nahrungsmittelchemie üblich ist. 
Es findet sich im Ätherextrakt jedoch eine ganze Reihe von 
chenii.s(hen Körpern, die man nicht als Fett im streng wissen- 
schaftlichen Sinne ansehen darf. Das sind zunächst aus dem 
Gebiet der organischen Chemie die Harze und Wachse, 
ferner schwere Kohlenwasserstoffe, besonders Mi- 
neralöl, Ätherische Öle, dann die aus den tierischen nnd 
menschlichen Exkrementen stammenden Stoffe : Cholestearin, 
Cholalsäure, Drtisensekrete und eine Unzahl anderer 
chemischer Körper, die indes gegenüber den übrigen genannten 
an Bedeutung zurücktreten. Aus der anorganischen Chemie 
interessieren uns von den ätherlOslichen Substanzen besonders 
die Chloride der Schwermetalle, vor allem das Biseuchlorid, 
das sich stets im Strafsenkot, Schlick, Boden und in den Ab- 
wSssem vorfindet und dem Ätherextrakt eine rostbraune 
F&rbung verleiht. Wenn man die auf den Rieselfeldern sich 
lindenden Fettkugeln ausschmilzt und dos Fett filtriert, so 
erfaftit man zwar auch eine etwas rOtlich geerbte Masse, sie zeigt 

1) A. et P. B u i 8 i n e , Epuration des eanz d'^gont« par le anifete ferri- 

qtte. Compt rend., CXV, p r,c>-\. 

2) Zeitiicbrift f. OffentL (iettuudheiUipÜege, Bd. 31, S. 204. 
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jedoch nicht die dunkelbraune, fast schwarze Färbung, 
wie sie die aus Schlick und den Kanalwässern extrahierten Sub- 
stanzen vorweisen Auf den Rieselfeldern und im Kanahvasser 
kommt das Fett auch sonst in fast ungefärbtem Zustande 
vor und zwar in Form von jE^anz kloinon k'r»rnchen Ina zu liasid- 
nufsgrofsen, unregehnäfsig geluiüjien Ahis^en, di(^ aich zwischen 
den Fingern leiclit zerdrücken lassen und leicht als Fett zu 
erkennen sind. Die innige Verbindung des Fettes mit 
den E i s e n s a 1 z e n , wie sie sich im Ätherextrakt zeigt, tritt 
also erst beim Verreiben des Trockenrückstand es 
und beim Extrahieren ein. Dieses Eisen findet sich natür- 
lich auch in der Asche des Fettes wieder. Zwei quantitative 
Analysen (Titrieren mit KalipermanganatlüBun^), die ich in dieser 
Richtung anstellte, ergaben in der Asche von 

I. Fett extrahiert aus Bassinschlamm, | 

▼gl. Analyse 16, Tab. III ... 31,332% I Eisen als 

Ii. Fett extrahiert aus Schlick, vgl. 1 FegOg 

Analyse 39, Tab. IX dOfiU% ) 

Übrigens ist der Aschegehalt des durch Extraktion ge- 
fundenen Fettes verhältnismäfsig hoch: aub einer Reihe Ana- 
lysen, die gelegentlich später mitaufgeiuhrt werden, habe ich 
als Durchschnitt 4,28% ermitteln können. 

Der nicht aus l-'isen bestellende Teil der Asche, den ich 
nicht weiter untei-^uchte, entsteht jedenfalls zumeist aus dem 
oben charakterisierten feinen nj iuerali sehen Staub. 

Unter den ätherlöslichen, verhr(;nnlicheu, nicht fettartigen 
Substanzen sei noch — weil von Iiiteresse — Schwefel und 
[Mios{)hor erwälint, deren Entstehungsweise im Boden ebenso 
zu erklären i.st wie im Flufsschlamm. ') Besonders in den tiefen 
Bodenschichten findet sich reichlich Scliwefel : beim Abdunsten 
des Atherextraktes krystallisierte er zum Teil in fast reiner Form 
aus. Bei dem aus dem Schlick und dem Kanaiwass« gewonnenen 
Fett spielen diese Substanzen jedoch eine unwesentliche RoUe. 

1} O. Spitta, UnterBUchtiDgen über die Veruuruiuiguag und Selbst- 
reinignng der Hfliae. Aicbiv f. Hygiene, Bd. XXX VIQ, B. 278. 
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Fettgehalt der Aliwfleser. 

Um ein einigermafsen xuverlfissiges Urteil Ober den durch- 
schnittliclien Gehalt der Berliner Kanalwfiaser an Fett 
zu gevinnen, mütste mau, der theoretisehen Erw&gung nach, 
IftDgeie Zdt hindurch eine mOgUohet grolse Anzahl Analysen 
vornehmen and die Frohen dazu sowohl aus den Bassins der 
einzelnen Pumpstationen, als auch aus den Dmckrohren auf den 
Rieselfeldern zu verschiedenen Tageszeiten entnehmen. So würde 
man am besten die mannigfaltigen Zufälligkeiten, welche auf die 
Zusammensetzung der Abwässer von Kmflufs sind, aiisschliersen 
können: derartig ausgedehnte Untersuchungen würden indes weit 
über den Rahmen meiner Arbeit huiausgehen : Ich habe mich 
begnügt, aus zwei Radialsystemen, einem nürdhchen und einem 
südlichen, Stich [> rohen zu analysieren, die an Tagen ent- 
nommen wurden, an denen keine gröfseren atmosphärischen 
Niederschläge stattfanden. 

Wie die vorstehende Tabelle I zunächst zeigt, schwankt, 
in den angeführten Analysen wenigstens, der Fettgehalt nicht so 
sehr, als man von vornherein annehmen mufste: Der geringste 
Gehalt ist 0,010] o/.^, der höchste 0,0259%. Zwei früher von 
Prof. Dr. Salkowski ausgeführte Analysen, die ich einem mir 
von Herrn Stadtrat Marggraff gütigst zur Verfügung gestellten 
Aktenstück entnommen habe (Nr. 2 u. 10 Tab I), halten sich 
ebenfalls in diesen Grenzen : die gefundenen Durchschnittszahlen 
dürften daher für den vorli^ndeu Zweck brauchbare Werte 
darstellen. 

Wie des weiteren ans Kolumne g und k zu ersehen ist, so> 
weit getrennte Bestimmungen ausgeführt wurden, sind die Seifen 
in den Abwassern meist nur in geringerer Menge gegenüber dem 
Neutralfett und den freien Fetts&uren (Extrakt I Kolumne f und i) 
vertreten ; im Durchschnitt etwa zur Hälfte. Die in den Seifen 
enthaltenen Fettsäuren hat man sieb an Na, Ka, NHt oder an 
Ca gebunden zu denken: Zum grOfsten Teil wird es sich um 
Kalkseifen handeln, da die loslichen Alkaliseifen in kalk- 
haltigem Wasser bald in die unlöslichen Kalkseifen übergeben. 
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Die freien Pettsäiireu sind im I. Ätherextrakt mitent- 
halten. Sie liefsen sich bei der geringen Menge der durch 
Extrahieren erhaltenen Siihstunz und bei der tiefhraunen FärV)iing 
nicht mit .Sirhfrheit bestimmen. Bei Probe Nr. (), wo ich aus 
30 1 4,432 g Ätherextrakt erhielt, habe ich }0M% freie Fett- 
säuren in demselben ennittelt. als Ölsäure gerechnet. Ahnliche 
Wert« ergaben sich bei Probe 1 und 9, so dafs man als Mittel- 
zahl 10,273 erhnlt; eine Zahl, die natürlich nur relative Bedeutung 
besitzt, jt (Irijfüljs aber vernunen Iftfst. dafs die durch Mikro- 
organismen bewirkte S[»altung des Fettes in den Rohr- 
leitungen der Kanalisation v e r h äl t n i s m ä fsig gering 
ist. Immerhin mnfs sehon in der kurzen Z«'it, welche die Ab- 
wässer in den Sielen verbleiben, bei den im aligemeinen nicht 
ungünstigen Tempera tu r\'erhflltnissen eine deutliche Fettzersetzung 
eintretOD: die reichlichen Mengen Buttersäure, welche man 
im Kanalwasser findet, werden daher wohl zum gröfsteu Teil als 
S{>aliuDgsprodakt des Tributyrins angesehen werden müssen; 
zum Teil stammen sie aus den Fäces. Es ma«: in letzter Hinsicht 
auf die Erfahrungen Rubners^) betreffs des Kotes nach Auf- 
nähme yon Brot, namentlich Schwarzbrot, verwiesen sein. 

Was endlich den Fettgehalt der Kanal wasser-Trocken- 
rflckstftnde betrifft, der aus den Kolumnen i, k, 1 der Tabelle I 
ersichtlich ist, so zeigt auch dieser in den sechs in Betracht 
kommenden Analysen nur geringe Schwankungen (zwischen 
11,87% und 17,90%) und berechnet sich im Mittel auf 18,80%. 

Diese Zahl ist insofern interessant, als damit natürlich der 
Gehalt des Schlickes auf den Rieselfeldern in gewisser Weise 
harmonieren mufs; ich werde daher des weiteren auf diese Zahl 
znrfickkommen. 

Der verhfiltnism&fsig nicht eben sehr schwankende Gehalt 
der Abwfisser an Fett, wie er in der allerdings nur geringen 
Anzahl yon Analysen zu Tage tritt, Iftbt sich wohl erUAren, 
wenn man erwägt, dafs im allgemeinen Aber all da, wo viel 
Fett in die Abwftsser gelangt, auch der Verbrauch 



1) Zeitüchrifl f. Btoioj^ie. 
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deB Bum Wegspülen gebrauchten Wassers dementsprechend 
ein grofser ist lu einem Hauehalt z. B., wo mit den Ettcfaen* 
und Waschwttssern grOfsere Mengen von Fett und Seife in Ab* 
gang kommen, wird ancfa zur Spülung des Geschirrs und der 
Wasche ein grobes Wasserqoantum erforderlich. Anderseits 
werden ezoeesiv grofse Abgänge von Fett^ wie sie in gewerb» 
liehen Betrieben vorkommen können, sowohl seitens der Kanali- 
sationsverwaltung als auch im luteresse eines raUouellen Gewerbe- 
betriebes möglichst verhindert. 

Eiue wesentliche Änderung in der Zusammensetzung des 
Kanalwassers tritt nun jedoch bei einigermafseu erheblichen 
atmosphärischen Niederschlägen ein. Halten sich die Mengen 
von Re^en- und Tanwasser. die dann dem Kanalwasser 
beigemengt werden, noch ni ge wissen Grenzen, so tritt zu- 
nächst ein erhebliches Sinken des Fettgehaltes nicht ein. weil 
zugleich mit den Meteorwässern ein grofser Teil des birul'seu- 
schmutzes in die SammelkaniUe gelaugt und dadurch, wie ich 
hpäter nocli nachweisen wer<le, ganz bedeuiende Mengen von Fett 
oder fettartigen Sul)stan7>en dem Kanalwasser zugeführt werden. 

Wenn jedoch bei plötzlich eintretendem starkeo Regen sehr 
grofse Mengen Wassers von den Kanälen autgenommen werden, 
tritt eine wesentliche Verminderung des Fettgehaltes ein. Dies 
wird durch die folgende Analyse bestätigt, die sich auf eine aus 
dem Bassin der Pumpstation V am 14. April 1902 mittags 12 Uhr 
entnommenen Kanalwns.serprobe bezieht. An diesem Tage fand 
in Berlin in den Morgenstundeo ein Wolkenbruch statt, dem 
nach einer mehrstündigen Pause mittags ein heftiger Regen 
folgte. Bei der Pumpstation V >) waren zur Zeit der Probeent* 
nähme ca. 40 mm Regen gefallen. Es enthielten: 



Nr. 

1 


100 com der Probe j 


100 g der TkoAenealwihnif 


1 Trocken- 
1 Bobatans 

9 


I. 

Extrakt 


n. 

Extrakt 


in 1 
g 1 


L 

Extrakt 

g 


TL unBnniia 
Extrakt fMfeJ 

g , « 


13 1 

1 


0,1109 


0,0040 


0,0025 


0,00649 3,«043 

i 


2,2547 1 5,8590 



1} An anderen Stellen Bertins wurden weeentlieb höhere Niedendüags- 
mengea faatgeatellti eo bei der Ponpatation IT 168 mm. 
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Der Gehalt an Fett war ulso waiirend des Kegeus auf etwa 
^3 des in Tabelle I ermittelten Durchschnitts gesunken. 

Diese zeitwoilige V'erringeruug des Fettgehaltes im Kanal- 
wasser durch starke atnio.sj.härische Niederschlage wird jc«ioch 
bei der Bprechnnng des gesamten ans Berlin mit den Abwassern 
ausgeschwemmten Fettes keine so erhebliclie Kolle s[)ielen wie 
die Verluste au Fett, die durch gewisse Einrichtungen der Ber- 
liner Kanalisationseinrichtungen selbst bedingt sind. 

Vftllig unkontrollierbar ist zunächst die .Menge Fettes, welche 
beim 1 unktionieren der Notauslässe in die Spree und die 
Schitlaiirtskanäle abgeführt werden. Auf jeden Fall wird der 
Fehler, welcher sich bei der Berechnung des gesamten Fett- 
abganges durch die Berliner Kanalisation ergibt, wenn mau die 
Verdünnung des Kaualwassers durch die Meteorwässer aufser 
Betracht läfst, sicher durch den Verlust ausgeglichen, der durch 
die Notausläsae bedingt ist. 

Eine erhebliche Fettmenge wird ferner regelniäfnig mit dem 
Sande entfernt, welcher sieb in den Leitungskanälen absetzt 
und von Zeit zu Zeit herausgenommen wird. An und für sich 
ist allerdings der Fettgebalt dieses Sandes nicht sehr grofs, das 
Quantum, welches jedoch abgefahren wird, sehr bedeutend. Ich 
unteianchte swei Stichproben, die Terhaltnism&Isig flberein- 
stuumende Resultate ergaben, wie die folgende Tabelle zeigt: 



Tabelle n, 
Fettgekalt der festen RÜckttlnde um Ksaalleltanfeiu 



a 

Nr. 

1 


b 

Ort 

der Probeentafthme 


' """" i 

Zeit der' 

Probe- 
entnahme 


c 

100 II,' dor 
Probe 

Trookeu- 
»ulistan/ 
K 


d 

lOO g 1 

I. 

Extrakt 
B 


e f 

•iBab«n 

n. . 

Extmkt 

an Fett 


R 

100 ccm 
'drrcil.c 
erittml« 

tCTl 

samtfett 

K 


13 

1 

i 

14 1 


1 Sand etc. mm dem 
I Saminelkaiial • 
1 Leifinger Str. 1S9 

1 Sand aus dem Samtnel- 

< kanal 

[ Unter den Linden 




17.n.02 

1 

35.U.0S 


79,9ft2 
80.251 


1,049 


0,094 
0,0&8 


1,4S2 
1,102 


8,046 
2,851 




Mittel 






- 






3,688 

i 
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Die Kolumne g dieser Analyse ist untor Zugrundelegung 
der Ermittelung bereclinet, daTe 100 com des ungetroekneteu 
Sandes, so wie er verladen wird, 171,24 g wogen. Demnach ent- 
hält 1 cbm im Mittel 26,98 kg Fett: da nun im Etatsjahre 1900/1901 

nicht weniger als 7843,7 cbm Sand aus den Kanälen abgofalin n 
ist, erliält man die stattliche Menge von 211 6iK) kg — 211,6H0 t 
Fett, welche auf diese Weise entfernt werden. 

Auch aus den Bassins der Pumpstationen werden grolse 
Mengen fetthaltiger Rückstände herausgenommen, die zum 
gröfsten Teil aus Papier und Schlamm bestehen: wie die 
Tabelle III zeigt, enthalten diese Massen -^nel Wasser, von dem 
allerdings noch ein Teil beim Verladen abfliefst. Scheinbar ist 
ja der Gehalt der Trockensubstanz an Fett ein hoher, wenn man 
das Verhältnis zwischen Fett und Substanz in Gewichts- 
prozenten zum Ausdruck bringt; für technische Zwecke 
ist es jedoch wesentlicher, zu wissen, wieviel Fett 
in einem Kubikmeter enthalten ist: da zeigt sich s 
denn, dafs infolge des grofsen Wassergebaltes und 
der geringen Dichte der Massen der Fettgehalt nicht 
so überraschend hoch ist. 

Nur wenn man in Betracht zieht, dafs sich der grOfste Teil 

des Wassers durch Trocknen an der Luft entfernen läfst, hat 
man es doch mit relativ fettreichen Substanzen zu thun. 

Da der mittlere Gehalt für ICK» cbm nach Kolumne der 
Talx^lle III 2,0 IH g lieträgt, kann man unter Berücksichtigung 
des ümstandes, dafs l)cini N'erladen der zum Teil halbflüssigen 
Massen noch viel Wasser abläuft, ''»Okg Fett auf 1 cbm rechnen, 
und erhält dann, da im ganzen i;44(),9 cbm im Jahre 1900/1901 
a])gefahren wurden, 193407 kg = 193,407 t Fett in diesen festen 
Bückständen der Sandfänge. Es gelangen also im ganzen 

211,6 t 
+ 19M t 

405,0 t Fett 

jährlich nicht auf die Rieselfelder. 
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Tabelle IIL 

Ft'ttifi'liall der fesleii !?ll(■k^t3^Il(U■ ans dt^n SjuuirUne-cn. 



Nr. 



Ort 

der At>beentitthine 



Zeit der ^^^^\ 



enthielten im 



Pnibe- 



Troek 

i Sub- 



■ Ii t Hüll Ulf «itanz 



j 100 )f Trockensubutaji/ loo i cml jQ^g jj 

ent- I Kxtr. 
hleltfnl „nt. 

U .U. 
iKxtrftki Extrakt 



in 
Summa 

F.tt 



Uo- I 



lüalten 



II A«clw 

It-tt " 



15 



16 



17 



17. U.l« 



Obure Schicht 
CPuplM) *m dem 

Sundfang der 
Pumpstation III 

UnU're Schicht 
(Schlamm; aas deui l ig n 

Pampetation m 

Obere Sdiicht 

(Papier) au» dem 
Sandfiin^ der | 
Pumpstation V I 



! 25.1 OS 



12,631. 

I 



6,979 



80,78 



12^1 



23^ 



18^168 



l,72i»6 



1^706 



1.068 



14,311 



1,709 6,904 



26,515 . 2,291 1 7,T27 



14,244 



2,963 



Im Mittel > ~ | ~ ~ 18.033||2^18| — 

Da nun nach dem Bericht der Berliner KanalisatioiisTerwal- 
tungi) die Ahwfieser von 196$ 900 Einwohnern in die Kanalieation 

abgeführt werden, so macht die eben en^nte Fettmeuge pro 

,r * j 405027 000 ^eo.. n 

Kopf und Tms j^gy^ ^ 3g5 g = 0.564 g Fett «». 

Auf Gnind der vorstehenden Betrachtungen läfst sich dem- 
nach die Gesamimenge des Fettee, welche pro Kopf und Tag 

in die Abwässer gelaugt, in folgender Weise berechnen: in 
Tabelle I hatte ich als I)urchschnittsgehult des ivaiialAussers an 
Fett 0,0178% ermittelt, d. h. pro Liter 0,178 g. Von diesem 
Werte mufs man zunächst den Aschegehalt des Ätlier- 
extruktes in Abzug bringen: Nun habe ich diesen allerdings 
nicht regelnmlsig bestimmt; ans einer Reihe von Aschebestim- 
mungüu jedoch, die ich bei dem aus Bassin schlämm, iStrafseu- 
kot etc. erhaltenem Fett angestellt habe, ergiebt sich für den 
I. Extrakt ein durchschnittlicher Gehalt von 4,2ftH%: man kann 
also für beide Extrakte zusammen, da der U. ü^trakt hOciistens 



1) yerwaltongebericht dee Magistnte in Berlin 1 d. Etetqjahr 1900. 



üiyiiized by Google 



308 t)ber d. FeUr«ichtam d. Abwtoser etc. im Boden d. Rieselfelder Berlios. 



die Hfilfte des I. betrügt» 6% io Abxug bringen, und gelangt 
dann su einem Gehalt von 0,167 g Fett in einem Liter 
Kanal wasfl er. Da nun pro Kopf und Tag 113 1 im Jahre 1900/1901 
auf die Rieselfelder gepumpt wurden, so beträgt die Fettmenge, 
welche von den Kanalwftssem aufgenommen wird, pro Kopf und 
Tag 18,871 g- Dazu kommen noch O.üiU g, die abgefahren 
wenlcn, so dafs wir mit Rücksicht auf das über die 
Notauslässe Gesagte rund 20 g Fett pro Kopf und 
Tag annehmen können. 

Herkunft ries FoltM Im Kanalwasser. 

Wo Ii er stammt uuu das Fett, welches wir im Kanal- 
Wasser finden? 

In erster Linie koiniiien die Gebrauchs Wässer aus 
1 Küche und Hau.« in BetrH'ht. Das meiste Fott liefern hierfür 

Hi<' N ft )i r 11 !\ c s ab f a 1 1 e , soweit sie nicht als festoro Bostaud- 
leile mit dem Hausmüll abgeführt werden, al^u Tal<r 8<'hnialz, 
Butter, Milchfett, Mar<?arine, Speiseöl etc. Sie ;siiid in viem zum 
Kochen benutzten Wasser enthalten oder gelangen beim !{einigen 
des Efs- und Trinkgeschirrs mit dem Sj)ül\vasser in die AusLus«e. 
Da die Koch und Spülwasser meist eine höhere Temperatur 
haben, befindet sich das Fett in ihnen vielfach in geschmolssenem 
oder flüssigem Zustande. Beim Erkalten setst es sich dann zum 
Teil an den Wandungen der Hausleitungen ab und führt nicht 
selten zu Verstopfungen. 

Aufser dem Fett aus den Nabrungsahgttngen nehmen die 
Abwässer auch grofse Mengen von Pett^^turen als Seifen 
auf, wie sie zur Reinigung des Körpers und der Leib-, Bettr und 
Tischwäsche dient: fast alle in Berlin benutzte Seife ge- 
langt so schliefslich auf die Rieselfelder. 

Natürlich werden in grOfseren luxuriösen Haushaltungen, 
wo die Speisebereitung und die Wäsche in den Händen des 
IDienstpersonals liegt, die Abgänge au Fett und Seife viel r«cb- 
licher sein als aus der Kü<)he des Arbeiters. Die Frauen der 
niederen Stände wissen den Wert des Fettes sehr wohl zu 
schätzen und sind darauf bedacht, alle Feltraste sorg&Itig auszu- 
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nutzen, während das Personal in einem grOfsereo Hause akrapellos 

grofse Mengen Fotts (Reste von Saucen. Milch etc.) in die Ktlehen- 
ausgüsse schüttet. Auch der Verbrauch von Seife ist hier viel 
gröl'öer, besonders wenn sich kleinere Kinder im Haushalt befinden. 

Eine ungefähre \'or8tellung davon, wie viel Fett etwa aus 
einem mittleren rationell betriebenen Haushali m die 
Abwasser gelangt, eriiüU man durch die verdienstvolle Arbeit 
von C. W ei polt'), der die Abgänge seines aus sieben Personen 
(fünf Erwachsenen und zwei Kindern) bestehenden Haushaltes 
5 Tage hindurch genau analysiert hat. Er ermittelte mit Hilfe 
einiger Umrechnungen die durchschnittliche chemische Zu- 
sammenset/.ung der Hauswässer, um die Frage zu beantworten, 
ob die Haus- und Küchenabgänge oder die Fäkalien von 
gröfserem EinHuTs auf die Verschmutzung des Kanalwassers 
sind. Für das Fett, das Weigelt in seinen Schlufsresultaten 
aafser acht gelassen hat, habe ich auf Grund der in der 
Weigeltschen Arbeit veröffentlichten Analysen in analoger 
Weise, wie es der Autor für N, Ka, P etc. berechnet hat, pro 
Kopf und Tag folgendes ermittelt^: 

Im Koch- und Spülwasser 4,9 g 

In dem für die Körperreinigung benutzten Wasser 0,8 g 
In dem für sämtliche Bett-, I^eib- und Tischwäsche 
benutsten Wasch- und Spülwasser . . . . . 2,7 y 

In Summa 8,4 g. 
Da wir für den gesamten Abgang an Fett pro Kopf und 
Tag ca. 20 g angenommen haben, so würden die Hauswässer 
noch nicht die Hälfte dam liefern, Torausgesetsst dafs man den 
geftmdenen Wert als Doichschnittsxahl für die ganze Bevölkerung 
annehmen konnte: dann fehlt jedoch die Berechtigung. 

1 C. W c i e 1 1 , Kleine Beitrtg» sw AbwMserCrage. Techn. Gemciadtt- 

blatt. 11. Jahrg., 8. 273 ff 

2) In der citierteu WeigeltHcheu Arbeit finden sich in der Koluume, 
welehe dto Jahresmittel iOr die Koch* nnd Spalwlaser pro Kopf «Dgibt, 

sinnentHtellende I>ruckfeb]«r, di« mach in das Buch von Häfke »StIdtiMiM' 
und FabrikabwäAser« übergeganpen .■^ind Das JalireHniittcl für Fett hptrflgt 
nicht 17,9 g, sondern 1,79 kg. Äbolicb verhält ee sich mit den übrigen 
Zahlen der Kolumne. 



310 Über d. Fettroichtam d. AbwOsaer etc. im Boden d. Kieaelfulder Berlins. 

Wertvoll ist hingegen dieee Zahl sur Beurteilung der Frage, 
in welchem Verh&ltnisse dieFftkalien gegenüber den 
Hausabgängen die Abwässer an Fett bereichern. Denn 
wenn sich auch f ttr die Berliner DurehschnittsbeTOlkening, die 
eine relativ fette Nahrung bevorzugt und infolgedessen durch 
die Fäces reiehlicb Fett abgibt, hierffir ein ziemlich hoher Qehalt 
erwarten lälat, wird man, unter Berücksichtigung, dab die Kinder 
doch (absolut) weniger Fett ausscheiden, als Durchschnitt 
pro Kopf und Tag über 2,5 g nicht hinausgehen 
kOnnen>). Auf jeden Fall führen die Klosetwässer in 
weit gtringerem Mafse den Schwemmkanälen Fett 
zu als die G ebrauchs wässer aus dem Hause. 

Gröfser als au.s den Wohnungen sintl die Fettabgänpe einzelner 
gewerblicher Betriebe. In dieser lieziehung küiuiaen bo- 
sonders die Schlächtereien und Restaurationen in Be- 
tracht. Allerdings i.st hier einer übermärsigen Verunreinigung 
der Abwässer durch Fett polizeilicherseita dadurcli vorgebeugt, 
dafs diesen Betrieben die EinschaUung von Fettfängen in die 
llausleitungen vorgescbriebcn ist. Fiiie solche Einrichtung, 
deren Konstruktion auf dem geringeren spezifischen (iiewiclit des 
Fettes gegenüber dem Wasser basiert, ist bei regelrechter 
Reinigung und Instandhaltung wohl imstande, die grulste Menge 
Fett im Ahfullwasser wieder abzufangen; das Fett wiid dann 
von Zeit zu Zeit herausgenommen und findet stets geeignete 
Al)nehmer, fall? es nicht, wie das in einer grofsen Berliner 
Restauration der Fall ist, zur Fabrikation von Hansseife ver- 
wendet wird. Wie grois die Mengen Fettes sind, die sich in 
solchen Fettkisten ansammeln, geht daraus hervor, dafs für 
dieses Fett an ein grofses Berliner Hotel bis zu 15 Mk. monat- 
lich gezahlt wird. Alles Fett kann jedoch auf diese Weise nicht 
•aus den Abwässern entfernt werden. Zumal bei mangelhafter 
Reinigung, oder wenn plötzlich grofse Mengen warmen Wassers 
in die Hausleitungen kommen, werden erhebliche Mengen des 
flüssig gewordenen Fettes hindurchgespült. 



1) Rubner, Lebrbucli der Hygiene. 
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Dafs Waschaiifttalten grofae Mengen Seife in ihren Ab- 
waasem abführen, liegt auf der Hand. 

Unter den FabrikwÄssern sind die Abgänge von Woll- 
wäschereien besonders reich an Fett, ferner die Seifen , 
Kerzen- und L e d e r f e t tf ab r 1 ke n. 

Gcrin^'e Mengen an fettartigen Substuuzen liefern alle 
ntasch i n e 1 len Betriebe durch Abgang von Schmierölen. 
Du laau l)ei f^röfseren Maschinenanlagen darauf bedacht ist, das 
im Abfallw iis?:;er befindliche Mineralöl zurückzngowiinien, kommen 
hier in erster Linie die kleineren Betriebe in Betracht. Wenn 
man das Kaiialwa.sser steiien IftlVt, öo erkennt man du? Mineral- 
öl an den irisierenden Hänichen, welches sieli an der ( )herflftche 
l)ild('t . ühnliebe Frselieinniigen kann mau auch auf den öffent- 
lichen Kanälen und Flui'släuten beobachten. 

Zu den bisher aufgezählten Quellen, welche dem Kanalwasser 
Fett oder fettartige Substanzen zuführen, treten nun noch die 
Strafsen Wässer hinzu, jedoch nur bei atArkerem Regen oder 
bei Tauwetter (in geringem Mafse auch, wenn die Strafaen ge- 
sprengt werden) Wie Röchling in der XXIII. Versammlung 
für öffentliche Gesundheitspflege zu Kölu^) mitteilt, tritt dieser 
Fall an etwa 70 Tagen im Jahr ein. Wie weiter erwähnt, wurden 
iu einer Stadt mit über 600000 Einwohnern, welche eine vor- 
zäglicbe Strafsenreinigung besitzt, Untersuchungen über die 
Menge der Scbmutzstoffe angestellt, welche im Laaf einea Jahrea 
durch den Regen allein in die dtfentUchen Kan&le abgeachwemmt 
werden, nnd da hat aich heraiugeatellt, dafa man ungeffthr au! 
folgende Mengen rechnen darf: 

10 100 Tonnen Pferdemiat oder gleichwertigea Material 
und 20200 Tonnen noineralischer Stoffe. 

Berechnet man darnach die pro Kopf und Tag an Regen- 
tagen in Betracht kommende Menge von Strabenadimutz, welche 
in die Abwfiaser gelangt, ao erhalt man 

30300 000000 _ 
_ 60Ö000 X10 ^ ^ ^' 

1) Deutsche Yierteljahrschrift f. OfFentl. Gesundheitspflege, Bd. XXXI, 
8. 170: Dia betreffende Stedt let nidit frenuiikt 

fllr HygkM. Bd. XLV. 23 
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JBs ist daher von Interesse, den Strafsenk ot auf seinen 
Gehalt an Fett und fettähnlichen Substanzen zu unter!<uchen. 
Da derselbe zum grofseu Teil — nach den oben augeführten 
Zahlen fast ein Drittel — aus Fferdekot besteht, habe ich zu- 
nächst einmal frischen Pferdekot untersucht Ich fand im 
Trockeurückstand 

4,082 <»/o 

nach dem Ansäuern noch 0,782%, 

also im ganzen .... 4,8ü47o ätherlösüche Substanzen. 

Hiervon waren jedoch 87,734% un verseifbar, da die durch 
Äther aus dem Pferdekot extrahierten Substanzen zum gröfsten 
Teil aus Cholesteriui Oholalaäure, Drüaensekreten etc. bestehen. 

Aulser den Exkrementen der Pfeirde befinden sich im 
Stcafsenkote auf asphaltierten Strafsen auch die durch den 
Verkehr abgebröckelten nnd zu feinem Staub Yeiriebenen 
Asphaltteile. Nun erhält der Asphalt auch nicht geringe 
Mengen AtberlOsÜcher Substans, ich fond 

in gestampftem Asphalt .... 8,713% 

in gegossenem » .... 9,025%. 

Man konntr" <!aher annehmen, dafs in dieser Bezieliung die i^ei- 
mengun^ des abgenutzten Asphalts von Einflufs auf 
die Zusammensetzung de.« Strnfsenkotes sei. Aus 
diesem Grunde habe ich in den folgenden Analy.sen asphaltierte 
Strafsen den nicht asphaltierten gegeuüber gestellt. Die 
Proben wurden bei beginnendem leichten Regen resp. bei 
fallendem Nebel entnommen, weil dann der Strafaenschmutz zu 
einem homogenen Brei zerrieben wird und so eine gute Durch* 
schnittsprobe gewährleistet. 

(Bielie Tübelle IV »nf B. 3M.) 

Nimmt man nun, wie in den von Röchling sitieiten 
Untersuchungen an, dafs der Strafsenkot etwa ein Drittel 
Pferdemist oder diesem gleichwertiges Material enthält, so würde 
die letzte Mittehahl 2,106% nahe dem für Pferdekot gefundenen 

4 864 

Werte (s. oben) kommen, nämlich nahe an -^-s— = 1.621. 
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Ich faud in 100 g Trockensubätanz : 

Tabelle lY. 



Hr. 




Zeit der ' 
Ealnabme j 


I. 

Kxtrakt 


TT ■ 
Extrakt 


Samme 
g 


18 
19 


KAnigstrabe, Mphaltiert < 

Gtrelfttter Strefse, nicht 
Mpheltiert (BteinpflMter) 


1 
i 


XI. 0! 
10 Uhr Vm 
1. m. 02 
18 Uhr IL 

1.IIL08 
iSübrH. 


8.190 
Nach A 


0.47» 
naiaera 

> 


1,468 




Im Mittel 


2,106 



Nun wird der Strafsenkot jedoch niemals völlig in 
die Scbwemmkunäle gespült werden: denn auch hd Regenwetter 
— gaus starke Niederschläge vielleicht ausgeschloasen — wird 
er Bum gröfsten Teil von der Strafsenreinigung direkt 
abgefahren; ein anderer Teil setzt sich in den Strafsen« 
gullies ab und wird alle S'-^H Tage . herausgehoben. Der 
Inhalt der Gullies gibt uns also einen Aufsehluis Aber die Zu* 
sammensetsung des Strafsenkotes in den letzten 8 — 14 Tagen 
und gibt zugleich Aufschlufs Aber die Ftage. wieviel von dem 
abgeschwemmten StratiMnscbmutz in Buspension bleibt 
und somit endgültig auf die Rieselfelder gelangt, wfthrend die zu 
Boden sinkenden Bestandteile v^n der Strafsenieinigung ab- 
gefahren werden. Rein theoretische Erörterungen würden es 
nun wahrscheinlich machen, dafs die asphaltierten Sliafsen einen 
Staub erzeugen, der wegen seines geringersn spezifische^ Gewichtes 
(der Asphalt hat ein spez. Gew. von 1,2) gegenüber dem beim 
Steinpflaster entstehenden StraTsendetritus, — längere Zeit in 
Suspension bleibt. In gewisser Weise wird diese Ekwlgung durch 
die folgenden Analysen bestätigt. Sie beziehen sich auf den 
flüssigen Inhalt der Gullies; derselbe wurde abgedampft und 
dann extrahiert, das zweite Mal nach Ansäuern. 

29* 
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Tabelle V. 

Fettgehalt den» fllissifen TeUs des GullyinhaUs am 1. Febr. 1902, 9 Uhr Ym. 



Nr. 


Ort der Entnahme 
der Fvobe 


Pflaster 

1 


[lOOgd. 
Probe 
entr 
halten 
Trock- 
Rück- 


100 g das Trocken- | 

rückBtandes | 

enthalten im 

L : 11. I„ ' 
Extrakt Extrakt 1 


100 K der j 
Probe 
BntluiUan 

XU- 

smßtucQ 
in Fett 


loegd. 

1. KX* 

traVts 
ent- 
halten 

all 
Aifllie 








e 




K 




s 


ff 


21a 


j KdnigHtraTtiie l 

((starker Verkehr)| 


: 1 
'Aaphult 


1 ^ 
0,433 


6332 


0,794 


6,126 


0,Ü2713' 


3,549 


23b 


1 Klosterftirafae 1 
^gering. Verkehr)) 


1 Asphalt 




1 8,299 


0,745 


4,044 


1 

0,03491 


\ 3,218 


28e 


, J Stralauerstra&e \ 
jiCetarkerVericehr)) 


' Kein 
AHpbalt 




1 1,418 


Ü,35J» 


1,772 


0,0157 


0,928 


Im Mittel 


1 0,72« 


1 - 




3,981 

1 


0,02591 


,2,563 



Die Torletite Kolumne zeigt, daTs im Durchsehnitt die iu 
den Gullies etebende Flüssigkeit nicht viel mehr Fett enthslt 
als das Kanalwasser, wobei in Betracht zu ziehen ist, daft durch 
Verdunstung eine gröfsere Konzentration eingetreten ist. 

Wahrend in dem flüssigen Teil des Gullyinhaltes 
sich bei den asphaltierten Stralsen mehr Fett findet» 
liegt die Sache bei den zu Boden gesunkenen Bestandteilen um- 
gekehrt Ich lasse hier die den obigen entsprechenden Analysen 
folgen: 

Tabelle VI. 



Fettirehalt der Slnksteffe des GuUfinbalt« am 1. Febr. 1902, 9 Uhr Ym. 



Nr. 


Ort der Entnahme 
der Probe 


Pflaster 


1 100 g des 

1 I. ' 

1 Eztralct 
8 


Trockenrtt 
nfthalten k 

n. 

£Sxtralc( 
8 


ckstandee 
m 

in 
Summa 

8 


100 « .les 
LExtrakta 
enämllan 
Aaehe 
8 


S4 

35 
3« 


Eönigstrabe 
i Klosteratrabe 
Stralaneretrafee 


Asphalt 
Asphalt 
Kein Asphalt 


2,887 
2,6ai 

4,427 


0,841 
0,688 

1,199 


8,008 
8.169 

6,626 


2,100 
2,161 

7,716 




! 


II .Im Mittel 

Ii I 


3,934 j 8^9 

•1 
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Ob sich diese Verhältnisse verallgemeinem lassen , müfste 
durch weitere Untersuchungen noch erwiesen werden; man wird 
aber tiivht fehlgehen, wenn man dem A^j})hultpflaste^ eioen 
gewiseen Ein flu fs auf den Ätherextrakt der Abwässer and 
vor allem auch des Schlicks auf den Rieselfeldern zu- 
schreibt; auf jeden Fall ist dieser Etnflufs viel geringer, als ich 
anfangs glaubte aus der teerartigen Beschalf enbeit der 
dort gefundenen fettartigen Substanzen annehmen za müssen. 

Zieht man das Mittel aus den in den festen und flüssigen 
Beetandteilen der Gnllies gefundenen Fettgebalten bei den asphal- 
tierten Strafsen, so erhält man 4.067%; bei der nicht asphal* 
tierten Strafse 3,499. Diese Differenz ist für die wenigen 
Analysen, die in Betracht kommen, zu gering, um eine 
Erhöhung des Fettgehaltes im Strafsenkot durch den 
Asphaltdetritus sicher beweisen zu kOnnen. 

Für den Zweck der vorliegenden Untersuchung interessiert 
in erster Linie der durchschnittliche Fettgehalt des 
Trockenrflckstandes im Gullyinhalt; als Mittel von den 
in Tabelle V and VI gefundenen Werten von 3,984 und 3,981 
ergibt sich 3,957 "/o; das ist freilich fast das Doppelte des in 
Tabelle II gefundenen Wertes von 2,106 für den Strabenkot. 
Allerdings .spricht schon das Aussehen des getrockneten Strafsen- 
schmutzes und GuUyinhaltes dafür, dafs diese Massen — 
wenig^itens in den von mir untersuchten Strafsen — zu mehr 
als einem Drittel aus Pferdemist bestehen. Die Ex- 
kremente von Menschen, Hunden etc., der Strafaendetritus. so- 
wie der beim Tran^y»ort fetlliuliiger Waren entstehende Abfall 
spielt daneben nur eine unbedeutende Rolle. 

Um nun bei der Aufstellung eines Durchschnitts- 
gehalts des Berliner Strafsenkotes an fett artigen 
Substanz on in der Form, wie solcher bei liegen und Tau- 
wetter oder durch Sprengen der Straisen in die Strafsenkanäle 
abges( Invemmt wirri, nicht zu hoch zu ^^reifen, können wir unter 
ik'rück.sichtigung der aljgflfgenon und wenig vorkehrsreichen 
Strafsen, die vmnuthcli einen viel geringeren FettgehaU haben, 
etwa 3% aU> Mittel annehmen. Da wir uuu b. 311 auf Grund der 
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Röchlinpschen Angaben borochnet habon , dafs an einem 
Hegentage pro Ko})f der BevolkeruTin: 721 g Strafsenschniutz von 
den Strafsenleitungen aufgenommen werden, so ergibt sich, dafs 
auf diese Weise 21,63g fettartige Substanzen den Ab- 
wässern zugeführt werden; das wäre, vorausgesetzt, dafs unsere 
Kalkolation diiiigennaf86D zutrifft, sogar noch etwas mehr, als 
wir an trockenen Ti^en pro Kopf durchacbnitüich eimitteit 
haben. (S. 308.) 

Selbst aber für den Fall, dafis wir den Einflufs des 
Strafsen Schmutzes auf den Fettgehalt der Abwässer über- 
scbfttzt hfttten, können wir es doch auf Grund der Torstebenden 
Betrachtungen als wabtscheinlich annehmen, dafs der Zuflufs 
der Meteorwässer im allgemeinen den Fettgehalt 
nicht herabsetzt: So ist es auch zu verstehen, dafs selbst 
an einem Tage, wo so ungeheure Regenmengen yon den Kanali« 
sationdeitungen aufgenommen werden, wie am 14. April 1902, 
sich im Kanalwasser noch ein Drittel der Fettmenge findet, die 
an trockenen Tagen durchschnittlich angetroffen wurde. (8. 304.) 

Ftttoehalt dea Schlicks und des Bodens tuf dsn Rlesslfiildern. 

Wie grofs ist nun die Menge Fetts, welche in der 
Spfiljauche auf die Rieselfelder gelangt? 

Nach dem Verwaltungsbericht des Berliner Magistrates sind 
im Etatsjahre 1900 (Verwaltungsbericht des Magistrats zu Berlin 
fOr das Etatsjahr 1900, Nr. 41 Q. 4) 

80908146 obm 

von den Pumpstationen befördert. Als Durehadinittsgehalt hatten 
wir S. 308 für den Liter, abzüglich der 6% fttr die Asche, 0,167 g 
Fett festgestellt. Wenn wir nun noch der zeitweiligen V^er- 

dünnung durch Kanalwässer, die, wie wir sahen, nur bei plötzlich 
auftrelendeiu sehr grofsen Niederschlügen sieh geltend macht, 
Rechnung tragen wollen, können wir pro Liter 0,16 g, d. h. 
pro cbm 0,10 kg in Ansatz bringen. So erhalten wir: 
8U908146 X 0,16 kg = 12945303,16 kg = 12945 Tonnen. 



Digitized by Google 



Von Dr. Kurl Sdmiber. 



317 



Um diese Menge 7ai transportieren, würde man 14 Eisen bahn - 
zü^e a 120 Achsen — 60 lailtlere Lowrys mit 15000 kg 
Ladegewicht gebrauchen. 

Würde dieses Fett gkichujitlVifr aul die Rieselfelder, d. h. 
aut tlie für die Berieselung aplierte Fläche verteilt, so würde 
allerdings auf den Quadratmeter nur eine nnorhebliehe Men'J«' 
Fetts kommen. Es »^riffiolen auf den Quadratmeter der berieselten 
F*läche im Jahre ItHHJ ( Verwaltnngsbericht des Magistrats S. Iii) 
3,43 1. Das würde also 3,4H ■ O.Ki ^ O.öi.-^b g betragen. 

Thatsäeblich tritt jedoch da^ Fett auf den Kieselfeldern sehr 
ungleich mäfsig auf. Das hängt von verschiedenen ü m- 
ständen ab. Zunächst befindet sich das Fett schon in der Spül- 
jauche in sehr ungleicher Verteilung. Ein Teil ist gelöst 
oder emulgiert; die Menge Fetts jedoch, welche in gelöster 
Form vorhanden ist, kann, wenn die Kieseljauche aus den 
Druckrohren auf die Rieselfelder austrittt nur noch gering sein. 
Denn Neutralfett lOst sich xwar in Wasser, jedoch handelt es 
sich dahei blols um Spuren, die selbst bei den kolossalen 
Wassermengen, die tagtäglich auf die Rieselfelder gepumpt 
werden, kaum eine Rolle spielen dürften. Anderssits sind die 
loslichen Seifen — die Nsp, Ka-, NH^-Seifen, die im Eaiial- 
wasser anzutreffen sind, bei dem reichen Gehalt der Abwässer 
an Kalk sicher sum gröfsten Teil in Kalkseifen yerwandeli 
lAan wird daher das Fett fast ausschliefsHch in den Schwebe- 
stoffen zu suchen haben; und zwar schwimmt es entweder 
oben auf, wo man es meist als kleine Flöekchen oder Klämp- 
chen erkennen kann, oder es ist diffus verteilt (als Emulsion), 
oder endlich, es haftet an den Sinkstoffen, d. h. an den 
gröberen Schwebestoffen, die zum Sedimentieren gelangen, sobald 
die Stromgeschwindigkeit der Spüljauche geringer wird. 

Von diesen Sinkstoffen gelangt nun der gröfsere Teil gar 
nicht auf die Rieselfelder; er wird in Absatzgruben abge- 
fangen, die die Spüljauche zunächst paraieren muls, die sie auf 
die zu berieselnden Ländereien geleitet wird. 

Die Ablafsgruben haben meist eine Gröfse von 30 qm — in 
iüUur Zeit sind auch gröfsere ungelegt worden — und eine 
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Tiefe von ^j., m. Sie sind nn drn Anslarsschiehcrn häufig in 
gröfserer Anzahl liintereinander angeordnet und bewirken durch 
Vorlaiigsamung der Stnjnigeschwindigkeit. sowie durch quer ge- 
stellte Hürden eine Art Verklärung der Spüljauche> 

Die Massen, welche hier zurückbleiben, haben einen ähn- 
lichen Charakter wie die Rückstände, welche aus sog. Sand- 
fängen (Bassins) der Pumpstation abtiofaliren werden. Allerdings 
weiden die Absatzgrubea auf den Rieselfeldern nicht so häufig 
gereinigt ; es kommt daher, trotz der Durchgängiglceit der Wände 
und des Bodens für Wasser, sehr bald — wenigstens im Sommer 
— SU einer stinkenden Fäulnis, die eine teilweise Vergärung 
lind Aufscbliefsung des auch hier hauptsächlich aus Papier be- 
stehenden Materials herbeiführt Werden die Gruben dann 
aufser Betrieb gesetst, so dafs das Wasser in den Boden ver« 
sinken kann, und wird der Grubeninhalt zwecks yOUiger Ttock- 
nung ausgestochen und auf dem anliegenden Boden au^estapelt, 
80 bleibt eine torfartige Masse zurück, die aufserordentlich 
voluminös ist. Nach einem Versuche, den ich mit der Probe 
Nr. 2 in der folgenden Tabelle angestellt habe, nehmen etwa 
120 kg der getrockneten aber nicht zerkleinerten Masse den 
Raum eines Kubikmeters ein. Auf dieser Feststellung beruhen 
die in der Kolumne k berechneten Zahlen. 

Tabelle VII. 



Fettgehalt 4er KllekBtIttd» aa» den AbMitvtralteii *w RIeselfBMer. 
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13,900 1 

! 

14,219, 


1,076 
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Im Iklittel 


1 75,963 


1 

" ! " 


13,5f»9 


|1,18 



Üie^c Aiifilv^en zeigen eine grofse Übereinstiiiiiiuinsr mit 
den in der 1 al)ellu III mitp^eteilteu, welch«» die Rückstünde aus 
den Bassins der Pumpstation betreten. Der Fettgehalt ist dort 
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zwar ein etwas höherer, aber auch die lockere Beschaffenheit 
des Materials fanden wir dort. Sie ist durch den Papierreichtum 
bedingt und kommt in dem hohen Qlühverlust zum Ausdruck. 
Wfthrend wir hier, in der Tabelle VII als Mittel einen Glüh- 
verlust von ca. 76*/( finden, betrug der Glflhverlust, den ich bei 
einer Probe BassinedilammB, deren Analyse unter Nr. 16 der 
Tabelle in mitgeteilt ist, nachtrfiglich ermittelte, sogar 82,108%. 

Wenn die Spüljauche die Absatsgmben passiert und den 
grOfaten Teil der gröberen Schwebestoffe abgegeben hat, gelangt 
sie nun auf die Rieselfelder, um dann durch den Boden filtriert 
SU werden. Das Wasser mit einem grofsen Teil der gelösten 
Stoffe versickert und wird schlielslicb durch die Drainröhren 
wieder gesammelt, um in die Flufsläufe abgeführt in werden. 
Die Schwebestoffe lagern sich auf dem berieselten 
Boden als Schlick ab. 

Der Schlick stellt, wenn er mit fremden Bestandteilen nicht 
vermischt ist, im wesentlichen den unausgewasclieuen 
Fi 1 te r rü c k s t a II d dor Spül jauche dar. Er besteht daher 
nicht nur aus den .Schwebestoffen, sondern enlijalt auch einen 
geringeü Teil der gelösten Bestandteile, die beim Verdunsten des 
Wassers zurückbleiben. Da jedoch in den Verteihniffs^ijrftben die 
Spüljauche noch eine gjewisse Stromgeschwindifjkeit hat, die 
genügt, um Bodenbestandteile, also vor alleni Sanfl aufzuwirbeln, 
so fin ir l ^ich in deiu Scldick stets eine niclir odor uiinder 
gr( ISO Menge iSand vor, welcher nicht mit dem Kanalwasser 
angeschwemmt ist. 

Die 30 Mi.'^chuni,^ von Schwebestoffen und Sand, 
welche ich im folgcnilen kurzweg mit Schlick be- 
zeichne, bildet auf dem Boden eine mehr oder wenig(^r dicke, 
infolge der zersetzten Papiermassen und anderer FaserstotTe 
meist zusammenhängende Schlammschicht, die sich bei grofser 
Trockenheit selbst&odig vom Boden abhebt. In feuchtem Zu* 
Stande lassen sich jedoch häufig .so scharfe Grenzen zwischen 
dem Schlick und dem Boden, auf welchem es aufgelagert i8t, 
nicht immer ziehen, zumal auch die feineren Schlammteile der 
Spüljauche iu die oberste Bodeuschicht hiiieingespült werden. 
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Dieser Umstand ist für die Beurteilung gewichtsaualytischer 
Schlickprobeji von grofser Bedeutung, wenn es darauf ankojumt, 
die Verteilung des Fettes keinieii zu ierneu. Denn durch den 
Sandgehalt des ►Schlicks wird das Gewicht und das Volumen 
desselben wesentlich b^einflaidt. Da es schwer angängig war, 
von den geringen Mengen, die sidi im Laboratorium bearbeiten 
lassen, stets auch das Volumen zu beatimmen, habe ich ver- 
sucht, um vergleichbare Werte für die Vert^lung des Fettes 
zu erhalten, eine Formel aufzustellen, die es gestattet aus dem 
Glühverlust des Schlickes und dem Fettgehalt in 
Gewichtprozenten zu berechnen, wieviel Gramm Fett 
sich in lOOccm der untersuchten Snbstans befinden. 

Die Hanptbeitwidteile des mit Sand onvenniaehteD Sebliito rind, wie 
wir •■hen, die Bdiwebestoffe der SpIQjaache. 

Nun enthält das Kanalwasaer, wie König (die Verunreinigung der Ge> 
wftsaer, Bd. II, S. 8) auf Grand von 80 Aiuüyaen Salkowekye berechnet 
hat^ in einem Liter 

1084 mg Scbwebeotoffo und 
1068 mg goUlstor Stoff». 

Die Sdkwebeetoffe bentehen aus : 

701,9 mg organischer und 

3H2,6 mg anorganischer Substanz. 

haben also einen GlübTerlast von 64,721 V»- Ich habe aas den letzten 
12 Analyflen Salkowskys in den Jahren 189^1900 68,82% QlOhveriiwt 
in den Behwebeetoffea ermittelt Dieter Wert iet «leo fiemlieh konaUnt» 

wir können ihn rund mit 64"/o rechnen. 

Zu den S i h ,v p b s t o f f e n konmit nun in dem Schlick ein kleiner 
Teil g e 1 < ) 1 e r Stoffe. Diese werden eventuell durch den Regen grOfsten- 
teils aupgewascben, sie können aber auch sonst das Verhältnis zwischen 
OlOhrQckstand und ABobe im Scblidc nieht wesentUeh Indem, da die ge* 
lösten Stoffe im Kanalwapser (Verwaltungfibcricht de« Magistrate xa Berlin 
<h^^ Etatsjahrs IHit'.t^ l'.*On) auch zu 28,TH! " mih orgnni^Jchor '^nh-^tanz be- 
stehen. Man kann also diesen Bestandteil des Schlicks bei der Berechnung 
Beines OlAhverlasteB anfiNsr aeht laeaen. Ebenso kenn man ttr doa vor^ 
iiegemlen Zweek den Glftbyertust de« Bodens, der in den obersten 8ehicht«k 
etwa 1— 2Vo betragt, vernachlässigen. Dann läfst sich aus dem Glähverlost 
des .Srhlicks M i. «»itrfntHch oinor Pchw cbestoffe-Sandmischung^ 1 erochnen, 
wie viel Gramm 8cbwebestofte das Knnalwasser und wie viel Gramm Sand 
ans dem fioden dsrin enthalten sind. 

Es sei 

J — der Anzahl Gramn> Sand in KX» c dos imtersuchten Scidirkf«, 

l ~ der Anaahl Gramm Schwebestoffe in 100 g des antersuchten Schlicks« 
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oss der Anxabl Graumi Asche in 100 g der Schwebestoffe. 
gsssdw Ansftbl Oimmm Oiahverlait in 100 f des vntenaditeii SchUcka» 
der Amehl Onunm Asche in I, so iet 

^ 100 
100 y^aif-^as 

IWiy — ay=sag 
y (100 — a) Ä 

^ y-100-« 

d*SdJ2ä, InSchtvebesiofTe, 



ir 




* 

Ky-H — 




1 




/V ^ 





^z^Ascfic. q^lüitverutsc. 

Nun ist 1 + 4 «100 und 

Um non sn beradinen, wie grob das Volnmen von 100 g des unter- 
svehten Sdüidts — genannt v — ist, nehme ich an, deb 

1 p Schwebestoffe = m rrm 
1 g Band — n ccm ist, 

dann i&i v = l • m -\- d ■ n, oder wenn ich die Werte für / und d einsetze 



HL 



En sei ferner / die Aniahl Gramm Fett, die in 1<X) g des Schlicks ge- 
funden sind, and i die Ansahl Gramm Fett, die in 100 CCSI enthalten sind, 
dann Torliltt ridi 

V f— 100:» 

» s i oder 

« 

100/ 



Dpr Wort für a, dem AechegehaU der Schweliestoffe, ist 36, da wir 64% 
Glühverloät angenommen haben. », das Volumen von 1 g Saud, habe ich 
«na mehreren Messnngen ermiltelt» es ist — 0,69. Schwieriger ist die Be- 
stimmung des Volamens der Schwebestoffe (m), denn der Wert des- 
selben ifit nicht mir n^hn^cr^tr von dem Gehalt an Papier, Korken, Frucht- 
kernen etCj aonderu auck von dem Umstände, wie weit da« Parier in 
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Zersetzung begriffen ist. Auf den ersten Blick erkennt man da» Papier in 
dem Schlick, der einige Zeit auf den Rieselfeldern gelagert bat, gar nicht 
wieder, weil ea eieh «llmlhlich in kleinere Fetxen eo^lOsfc het and infolge 
der Bakterienlbiliirkeit in eine schlammige Masse, eine Art Celloloae* 
aufj^chwemmung verwandelt hat, die von der durcli Si hwcfeleinen Hchwnir 
gefärbten Spüljauche gieichm&rsig durchtränkt ist. Je weiter die Zersetzung 
des Papiers fortgeeehrilten iat^ desto geringer ist aneh daa VoInmeQ dea ' 
Schliekea und deato feater wird die Maase beim Trocknen. 

£a ist daher schwer, einen Mittelwert für m, daaVolmnen der Schwebe- 
etoflfe aufzustellen. 

Um das Volumen des feuchten bcblicks zu beistimmen, habe ich 
eine Quantität der in wenig Wa$)Bor suspendiertea Schwebestolle in einem 
hohen schmalen Cylinder, der anten durch ein Kaltnnfilter geschlossen war, 
ftbsetzen lassen und ihn nach 24 Stunden, wenn das Wasser abgelaufen Ist, 
um den Rest des Wassers nifl^lichnt abzusaujyen, auf eine hohe Schicht von 
Fütripqjapier geBtellt. Der Raum, welcher dann nach weiteren 3 Stunden 
von den Schwebestoffen eingenommen wurde, wurde gemessen; ich nenne 
ihn all. Dann worden die Bdiwebestoife bis auf einen <3ehalt von lOV« 
Waaser getrocknet serkleinert, und in einem grofsen dickwandigen Reagens^ 
^las m&rsig zuHnmmpn^eprerst. Das Volamen dieser halbgetrockneten 
Schwebestoffe heifse t»,. 

Endlich habe ich als m, daa Volumen Quecksilber bestimmt, welches 
doreh die vOllig serkl ei nerton und getrockneten Sehwebeatolfa ver^ 
dringt wird. 

FOr 1 g Schwebestoffe ist 

»I, = 13 ccm 
m, = 3 ccm 
iH( s 2,3 cean. 

Am genauesten iet m, zu beatinunm, «n, ist fflr die Ziwedce der Praxia 
berechnet, wo es sich dämm hAndelt, den Fettgehalt eines CaUkmeters loft- 
troAenen Schlicks zu wissen. 

Setst man nun die Werte für a — 36, 

n = 0,62, 
m„ n»,, m, = 18; 8; 2,8 

In die Formel IV ein, so erhftlt man die entsprechenden Formeln: 

100/ 

IV a i. (für den feuchten Öchlick) = „. . j vi-ji- 

' ^ ' 19,844 g + 62 

100 f 

IV b «i (fflr den lufttrockenen Schlick) =» 

. (fOr absolut trockenen Schlick 100/ 

** wahres Volumen) ~ 2,626 g -(-62. 

Mit Hilfe dieser Formeln dürfte es niöglicli sein, sich eine 
richtigere Vorstellung von dem Fettgehalt dos Schiirk? /u bilden, 
als oe die gewichtsanalytischen BestimmuDgen erlauben ; ich 
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habe nach der Formel IV b in den folgenden Tabellen die be- 
treffenden r^rarechnungen ▼orgenommen . bin mir aber sehr 
wohl hewiifst, damit nur einigermafsen ann&hernd richtige Werte 
dafür aufgestellt zu haben, wie viel Gramm Fett io 100 ccm 
Schlick zu finden waren, Bumal die Werte für m^, mj, Wg 
(die ja aach allgemeines Interrase haben) noch einer eingebenden 
Nachprafuog bedürfen. Für exaktere ßestimroungen» wie sie 
bei einer weiteren Verfolgung der ganzen Frage unumgänglich 
sind, dflrfte es sich doch empfehlen, grOfeere Schlickmengen zu 
verarbeiten und den Fettgehalt in Volumenprozenten 
zu bestinunen. 

WAre der Schlick ganz gleichmäfsig auf die Rieselfelder 
▼erteilt, so würde die Schicht» welche sich im Laufe eines 
Jahres bilden kann, nur sehr gering sein; die Höhe derselben 
l&fst sich ungefiihr berechnen. Nach dem Verwaltungsberioht 
des Magistrats 8. 13 enfielen im Jahre 1900 von den Abwasser* 
mengen auf den Quadratmeter der berieselten Fl&che 
täglich 3,43 1, also im Jahr 3,43 X 365 = 1252 1 Nun ist es 
freilich schwer, für den Gehalt an suspendierten Bestandteilen 
im Kanalwasser einen Mittelwert zu finden, da bei den Analysen 
h&ufig die gröberen Bestandteile «ufser acht gelassen werden. 
Auf Grund der Angaben von König, Haefke, Büsing u. a. 
nehme ich rund 1000mg Schwebestoffe im Liter an; es 
würden sich dann auf den Quadratmeter der berieselten Fläche 
1000 X 1252 =^ 1252 g Schwebestoffe ablagern. Da der durch- 
schnittliche Glüljverlust des Schlicks etwa 5<i"/g ist, der Schlick 
demnach nach Formel II ca. Ih^jß Sand enthält, so würden diese 

1252 g Schwebestoffe in ^ — ^ 1474 g SchHck enthalten 

sein. Nun nimmt diese Schlickmenge unter Zugnmdelegung 
des für uagüuommeiien V'olumeus von 3 ccm für 1 g des 
von der Sonne bis auf einen Wassergehalt von ca. 10 ^/^ getrock- 
neten Schlicks den Raum von 331K) ccm ein. Die Schlick- 
schicht, die sich daher iiu Laufe eines .Jahres aus den Riesel- 
feldern bilden würde, könnte alyo, wenn keine Zersetzung 
eintritt und der Schlick nicht vom Regen weggespült 
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würde, in trückenein Zustande nur eine Höhe von 3,39 mm an- 
nehmen, voravisgesetet, dafs sich die Schwebeatofie ganz gleich- 
mäfHig verteilen. 

Die Ablagerung des Schlicks auf den berieselten Lftnde- 
reien geht je(io(:h je nach der Art des HieselVietriebes sehr ver- 
schiedenartig vor sich. Unter Anpassung an das natürhche 
Terrain sind die Rieseltlächen als H angstücke und als 
Horizontal stücke angelegt in der Gröfse von ca. ^4 ^ 
Aufserdem sind noch einige horizonta] gelegene Fl&chen in 
Gröfse von mehreren Hektaren als Staubassins eingerichtet. 

Am elDfachsten liegen die Verhältnisse bei den Staubassine. 
Sie sind von ^elir verschiedener Gröfse, können bis xu einem 
halben Meter hoc)> angestaut werden und dienen dazu, die 
^püljauche im Winter zu magazinieren. Wenn das 
Wamer versickert, findet hier eine völlige Filtration der Spüljauche 
statt und es bleibt nach der Austrocknung der Einataubassins ^ine 
mehr oder minder mftcbtige Schlickscbicbt auf dem Boden surOck. 
Ich habe leider derartigen Schlick nicht untersucht Tn Sputendorf, 
sowie auf den neuerdings aptierten fiieselländereien hat man yon 
der Einrichtung solcher grofsen Etnstaubassins ganz abgesehen 
und benutzt die Horison talstücke sum Rieseln w&hrend des 
Winters. Sie stellen dann also eine Art kleinerer Einstaubassins 
dar. Einselne der spftter mitgeteilten Analysen besiehen sich 
auf Schlickproben von solchen flberstauten Horizontalstflcken. 

Im Sommer bedient man sich dagegen bei der Berieselung 
dieser Terrains eines andern Modus, welcher sich nach den darauf 
beetellten Früchten richtet. Entweder wird auch hier bei Wiesen« 
anlagen und Getreidekulturen die Jauche angestaut, bis sie die 
ganze Obeiflttche bedeckt, oder, wie bei Gk»müae- und Futterrüben« 
kulturen, welche auf Beeten angebaut werden, nur in die swisohen 
den Beeten angelegten tiefen Furchen gelassen und bis sur 
Beetoberfläche darin augestaut. 

Die zur Stagnation gelangende Spüljauche kommt auf 
diese Weise zum V^ersickern und hinterl.il^t eme niafaig starke 
Schlickschicht auf dem Boden der Gräben, die sich mit jeder 
erneuten Rieselung erhöht, bis sie entfernt werden mufs, weil 
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da? Wasser nicht melir in das Erdreich einsickern kann. Man 
findet also in dem >-^chlick dor Stau grüben hei Beet- 
anlagen auch ein Filtrat d e r S p ü 1 j a u c Ii e, in dem das 
Fett einigerranfsen gleichmäfsig verteilt ist. Die bepfiaozteD 
Beete selbst bleiben von der Berieselung Irei. 

Am ungleichmäfsigsten wird der Schlick und das Fett bei 
der Berieselung von Haogstücken verteilt. Sie findet in der 
Weise statt, dafs man einen an der oben horizontalen Kante an- 
gelegten Staugraben überlaofen und dann raöglichst gleichmäfsig 
die ganze Flädie überschwemmen läfst. Die oben aofschwim- 
inenden Fettmassen werden auf diese Weise über das ganseTenaiu 
hinühergespült und finden sieb dann am reichlichsten an den 
tiefgelegenen Stdlen der Stücke, wo sich meist ein kleiner Jauche- 
tümpel bildet: hier habe ich den fettreichsten Schlick gefunden. 

Natürlich hftngt die Dicke der Schlickschicht und der Fett- 
gehalt nicht nur yon der Art der Berieselung, sondern auch von 
der Menge der gerieselten Spüljauche ab. Von grofsem 
Einflufs ist femer die Bodenbeschaffenheit und vor allem 
auch die Witterung, die Lufttemperatur, die Bewdlkung 
und die Hohe der atmosphärischen Niederschläge. 

Infolge des Zusammenwirkens aller der Faktoren trifft man 
im Schlick und in den obersten berieselten Bodensohiehtm alle 
Grade von Fettgehali an. 

Der Boden in der Umgebung von Berlin besteht meist aus 
euiem ziemlich fernen 8and, dem mehr oder minder grofse 
Mengen Ton beigemengt sind. Er hat von Natur so gut wie 
gar keinen Fettgehalt. Mit Äther lassen sich allerdings 
geringe Mengen Substanz ausziehen, die aber als Fett in engerem 
Sinne des Wortes nicht anzusprechen sind. Ich fand im Sand- 
boden in der Nähe der Malchower Mühle in 100 g Trockenaubstans 
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Auf den berieselten Lftndereien gibt es auch viele Stellen, 
wo sich die Berieselung weder in einer Verschlickung, 
die sich bei reinem Sandboden durch die dunklere Ffirbung 
leicht erkennen läfst, noch auch in einer wesentlichen 

Steigerung des A therextraktes geltend macht, oder 
wo infolge der Selbstreinigung des Bodens die organiscbe Sub« 
stanz bcieitö iiiineralisiert ist. Ich habe naturgemäfs in erster 
Linie nur soU he Stelh'n der Rieselfelder zur Untersuchung auf 
ihren Fettgehalt au.^gH wählt, wo ich eine erhebliche Menge ver- 
muten mufste. Die Proben wurden in Sputendorf aus dem Ge- 
biete zwischen dem Gutshoi und dem Standrohr, hauptsächlich 
bei Schieber 10 entnommen; in Malchow habe ich zur Unter- 
suchung die zwischen der Weifsi nseer (Frenze und dem ( Jutshof 
zu beiden Seiten der Chaussee liegenden Ländereien ausgewilhlt. 
Ich teile in der folgenden Tabelle VIII zunächst einige Analysen 
mit, die von Hotlenprohen mit geringem Fettgehalt her- 
rühren Eine deutlich abgrenzbare Schlickschicht hatte sich an 
den Stellen, wo sie entnommen waren, nicht gebildet. Entweder 
besafs die zur Berieselung verwendete Spüljauche keine gröberen 
Schwebestoffe, die eine Schlammschicht auf dem Boden bilden 
und dann selbst als Filter dienen konnten. Dann ist die oberste 
Bodenschicht wie in Nr. 32 und 93 ziemlich gleichmäfsig mit 
Spüljauche durchtränkt. Oder wie in Nr. 31 hatte die Spül- 
jauche in einem Staugraben die oberste Sandschicht aufgewirbelt, 
so dafs die SchwebestotTe in grOfsere Tiefe gelangt waren. Die 
Stellen, von der die Probe stammt, deren Fettgehalt in den 
tieferen Bodenschichten ich in Tabelle X mitteile, war seit 
längerer Zeit nicht berieselt worden. 

(Siebe TabeUe Vm auf 8. 327.) 

In allen Analysen l&fst der geringe Olühverlust das Über- 
wiegen des Sandes und nur eine mftfsige Verunreini- 
gung des Bodens mit Schwebestoffen erkennen. Es handelt 
sich hei diesen Proben nicht um Schlick, sondern um >ver- 
schlickten Bodenc. 

In der Tabelle IX habe ich dann eine Beihe Analysen xu- 
sammengefitellt, die von eigentlichem Schlick stammen: ich hatte 
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mich bei der Eiituahme bemüht, möglichst wenig von dem Erd- 
boden alizuheben. In den meisteu Fällen liefs sich die Sclilick- 
achichi auch scharf abgrenzen. Wenn ich zunächst v<.)n den 
beiden letzten Analysen absehe, die eine gesonderte Betraclitui»g 
erheischen, so ergel»en die ülirigen einen mittleren (ilühverlust 
von 56,191 "/o- Dieser A«« hegehalt von nicht 50% dürfte un- 
gefähr als Durchschnitt angenommen werden. 

(Siebe XtebeUe IX »of ü. m.) 

Was den Fettgebalt anbelangt» eo fallen zunächst die 
hohen Zahlen auf, welche die Analysen 30 und 41 zeigen Die 
Proben dazu waren im JuH 1901 entnonunen, als es seit vielen 
Wochen nicht geregnet hatte und eine erhebliche Hitze herncbte. 
Die tiefer gelegenen Beetsittcke bei Schieber 10 waren damals 

Tabelle Vin. 

Fcttirfhiill ivH ▼er'-rlilit kfen BodenH. 



Nr. 



b 

l>i\tum 
and Ort 

der 
Probe- 
entnahme 



100 g Trocken sabetenz liropken-i 



Chermkter der 

Probe ergaben 

Tiefe l|(Aui»«ehen. Gerach ji «nüh. , i. ^ Ii 

if . !i verliwt ) Extnilrti Extnik« ^ y^ii 

! c « I R « 



in 



'I rür^kstaii-': 
de.i ent- | 

'i hielten , 
nach For 
mpl IV b j 



30 



81a 



81b I 



3i 





1 

i 


Oberste Boden- 1 
Rchtcbt, grau- 1 


Malchow 




«'•liwiins, Ann- 1 


31. X Ol 


»etifa wie 






Cr«rtenerde ; ^ 
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Tabelle DL 
Fettsehalt des SehUeki. 
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DtitniB 

and Ort der l| 
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in grofser Ausdehnung von einer festen durchschnittlich von 
1^/2 — 2 cm dicken kSchlicksrliicht bedeckt, die fast vülli^ trocken 
war; die Probe Ui hatie l. V,. nur noch einen Wassergehalt von 
5,1H8%. Dieöe ^jraue Decke, die das Aussehen und die Kon- 
sistenz alter nachj^appf liatte, zeigte mannigfache Risse und 
hatte sidi in etwa 1^ — 10 qdm grorsen Stücken von der Unter- 
lage ab^^clmben. Das Fett aus dieser Masse löste sich zum Teil 
recht lan^r>ani, so «lafs ich glaube, dals in dem zweiten Extrakt 
in Prül>e 1>) noch ein Teil Neutralfett enthalten ist, weil nach 
erstmaligen» Extrahieren in der liblichen Zeit von 16 Stunden 
noch nicht alle ätherl^Hliche Substanz extraliiort war. 

Man kann sich scliwer der Vermutung entziehen, dafs der 
hohe Fettgehalt hier besonderen Umständen seine Entstehung 
verdankt, und dafs vielleicht aus irgend einem gewerblichen 
Betriebe grofae Mengen Fette iu die Abwfieser geleitet worden 
waren. 

Berechnet man nun das Mittel aus den Analysen, so ergibt 
sich ein Fettgehalt von 16,25g Fett in 100g ü^chlick oder 
162,5 kg in 1000 kg = 1 Tonne getrockneten Schlicks. 

Diesen Fettgehalt wird man jedoch nicht als Durchschnitts- 
wert von vornherein aussprechen können, denn die Bchlickproben, 
deren Analysen in der Tabelle IX mitgeteilt sind, hübe ich 
solchen Stellen der Rieselfelder entnommen, welche einen 
grOfseren Fettreichtum erwarten liefsen; die Mehnsabl stammt 
aus dem Gebiete Sputendorfs, das mit einer scheinbar be- 
sonders fettreichen Spttljauche berieselt wird. 

Man kann nun den ungefähren Fettgehalt der 
Schlicke auf folgende Weise berechnen. 

Nimmt man an, dafs 1 1 Spüljauche rund 1 g Schwebestoffe 
entb&lt, dann liefern die 80 MiUionen cbm SptUjauche, die 
j&hilich auf die Kieselfelder geschwemmt werden, 80000000 kg 
= 80000 t Schwebestoffe. Bei einem GlOhverlust von 56,191% 
wfirde der Schlick etwa 12,5% Sand entlialten. Die 80000 t 

Schwebestoffe würden also ^^-^ = 91 438 t Schlick 

liefern. Auf diesen Schlick verteilt sich die von uns auf S. 316 

ä8* 
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berechnete Menge Fetts, nänilif li 12945 t, d. h. der Öchiick (mit 

56,191 •/« GlahverluBt) wüide -^o '^' = 14,159 Gewichtsproz. 

Fett eiuiuiiten. VoraussetÄUiio; ist für diese Berechnung, dafs 
ein Fettverlust nicht stattgefunden hat. Das wird für 
die Analysen der Tabelle IX im wesentlichen zutreffen, da die 
Proben von friacheni Schlick stammen, mit Ausnahme von 39 
und 41, wo infolge der Hitze eine schnelle Austrocknung stattfand, 
und ein Fettverlui>t ebenfalls fast auszuschliefsen ist. Der auf 
diese Weise berechnete Fettgehalt des Schlickes ist etwa» 
geringer als das Mittel aus den Analjs» n der Tabelle IX. Die 
Kiclitigkeit der Rechnung hangt jedoch vou verschiedenen 
Faktoren ab, für die es bis jeta&t noch kdne suverlässigen Werte 
gibt, so vor allem vou der Menge der Schwebestofife. König, 
dessen Angaben ich in dieaem Punkte gefolgt bin, berechnet 
die Trockensubstanz auf über 2 g im Liter. Die Schwebestoffe 
machen nach seiner Analyse die Hälfte aus. Nehme ich nun 
die letzte Ermittelung, daTs die Schwebeetoffe die Hftlfte 
der gesamten Trockensubstanz ausmachen, als richtig an, 
und lege ich meiner Berechnung den in Tabelle I von mir ge- 
fundenen Gehalt an Trockensubstanz mit 0,134% zu Grunde, ao 
dafs die Schwebestoffe nicht mit 1 g, sondern nur mit 0,67 g 
im Liter in Anrechnung zu bringen wftren, so komme ich naeh 
der analog wie oben angeführten Rechnung zu einem Fett- 
gehalt von 21,133 Gewichtsprozenten. 

Mit dieser Zahl liefse sich dann besser der für die ge- 
samte Trockensubstanz des Kanalwassers in Tabelle I 
gefundene Fettgehalt von I.'i,80H/o in Einklang bringen. 
Denn wenn, wie ich an anderer Stelle angeführt habe, fast das 
gPSÄiute Fetl in den Schwebestoffen nnzAitretlen ist, diese aber 
<lio lialtie lier Trocken subi? lau z bt tia^cn, so miifste im Schlick, 
lalls er nur aus Sclnvobestoffen besteht, doppelt so viel Fett 
zu finden sein als im Tful kcnrückstand des Kanul- 
wa.ssers, al&ü 27,602%, Die Differenz mit der obenstehenden 
Zahl von 2] , 1:^8% erklärt si( b riartHis. dafs wir für die ßereeh- 
uung der ganzen auf den Kiesellelderu anzutreifeudeu Fett- 
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mengen nicht den in Tabelle I gefundenen Durchschnittsgehalt 
von 0,178 ^ im I-itor. sondern nur 0.16 g in Ansatz gebracht 
haben, zwciit :is durch die Annahme, dals der Schlick l- r>% 
Sand enthiiU. Man wird sich demnach auf Grvind der iu 
Tubelle IX mitgeteilten acht ersten Anulysen sowie ant Urund 
der angeipkllien Bererhmnigen dahin zu cutschtidt'ii haben, dafs 
der Fettgehalt eines frischen Schlickt?, der nicht über- 
uiäfsi^ mit Saud vermischt ist und. wie es im Winter 
wohl denkbar ist. keinen l'ittverlust infolge von Zorstnzungs- 
vorgängen oder atm()S{)hiirischen Nieder>^eh!>lt;en erlitten hat, 
etwa'1 In M e w i e h t s {> r o z eu te beträgt. Unter Verwertung 
der Formeln IVa. IV b, iVc würde das besagen, dafs 

1 cbm feuchten Schlickes etwa 1 3 kg 

1 cbm an der Sonne völlig getrockneten Schlickes etwa 54 kg 
1 cbm getrockneten und gestainpften Schlickes . .60 kg 
Fett enthält. 

Nun trifft man auf den Rieselfeldern hin und wieder einen 
viel gröfseren Reichtum an Fett, davon legen die Analysen 42 
und 43 Zeugnis ab. Das Material zu Probe 42 wurde im 
Winter 1902 in Sputendorf entnommen. £s hatte sich auf einem 
niedrig gelegenen Beetstück, auch bei Schieber 10, nach dem 
Beriesebi ein kleiner Jauchetämpel gebildet^ der' eine 1 — 2 cm 
starke Eisdecke zeigte. Diese wurde sum Zwecke der Unter- 
suchung abgehoben. Nach dem Auftauen erkannte man in der 
schlammigen Masse eine Menge bis erbsengrofser weifslieher 
Fettklümpchen, die sich als Fett charakterisierten. Die Analyse 
dieses Schlammes ergab, dafs er fast sur H&lfte aus Fett bestand. 

Noch erstaunlicher waren die Fettmassen, die im Winter 1902 
in Osdorf auftraten und von neuem die Frage nach der Her- 
kunft so grofser Fettmassen zur Erörterung brachten. 

Dort fend man auf den verachiedensten Ländereien, meist 
an den tief gelegensten Stellen der einzelnen berieselten oder 
überstauten Wiesen oder Beetanlagen, weifsHcbe, krümliche, 
schollige Massen von lockerer Konsistenz zum Teil in kleinen 
rundlichen Ballen von Erbsen- bis Haselnufsgröfse. Beim Zer- 

1) Vgl. SJ. 3j«J. 
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drücken sah man, «lafs diese Fettraassen fast regelmöfsig mit 
Haaren durchsetzt waren, ein Umstand, der dafür spricht, dafs 
die Fettl)allen niciit pniforioiert in die Abwässer gelangt sind, 
sondern sich auf dem Wege nach den Rieselfeldern aus kleinsten 
Klümpchcn durch AneinanderhafteTi gebildet haben. Für die 
lintersuthung wurden nur die einzehien FettklünijU'hen, müglicb^t 
wenig mit Schlick verunreinigt, sorgfähig ausgewählt, auf 8and 
getrocknet, wobei 17,H60% Wasser entwich, und extrahiert. Der 
Trocken rückstand enthielt fast 75% Fett. 

Ob so grofse Fettmengen nn{ anderen Berliner Rieselgütem 
gefunden werden, ist mir nicht bekannt. Man wird aber doch wohl 
annehmen müssen, dafs es sich um Ausnah meznstünde handelt. 

Unmöglich wäre es ja nicht, dafs gerade auf den südliehen 
Rieselfeldern — besonders S[)ntendorf — , welche die Abw&sser der 
wohlhabenderen Gegenden der Stadt aufnehmen, xu gewissen 
Zeiten mit den gewAlmlichen Küchen- und Hausabgftngen so viel 
Fett in die Abwftsser gelangt, dals es sich an günstig gelegenen 
Stellen — es bandelt sich hier ausschliefslich um obenauf 
schwimmendes Fett — in so sinnfftlliger Weise ablagert. Man 
hat das Fett Monate hindurch bemerkt; es handelt sich demnach 
um viele Zentner Fett. Sollten diese gtofsen Fettmengen irgend 
einem industriellen Unternehmen entstammen, so erscheint es 
doch unverstftndlich, dafs man fOr das durchaus nicht wertlose 
Material — es war nicht einmal stark gefärbt und eignete sich 
sehr gut zur Seifenfabrikation — keine bessere Verwendung 
wuDste, als sich seiner durch die Kanalleitung zu entledigen. 

Während man das Fett meist entweder diffus ▼erteilt oder 
in kleinen Flöckchen, selten, wie wir sehen, audi in gröfsereu, 
krümeligen, scholligen Massen findet, tritt es nun manchmal 
auch noch in einer ganz eigentümlichen Form auf, nämlich in 
Gestalt von größeren und kleineren Kugeln. Die grOfsten, 
welche ich beobachtete, hatten einen Durchmesser von mehr als 
10 cm, meist jedoch sind sie nur 3 — 6 cm grofs. Man trifft aber 
auch noch kleinere bis zu Hasel nufsgröfse und darunter; jo 
kleiner sie jedoch bind , desto weniger ist ihre Kugelgestalt 
ausgeprägt. 
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Die Farbe dieser Fettkogeln ist meist grau oder grau« 
r5tlicb. Die Maese ist xtemlich hart gefügt und zeigt keine 
HohliAume. In die grauen Partien, die ihre Verfftrbung der 
Anfnahme ^on Sdimuts- und SchlammbestaDdteilen Terdanken, 
findet man manchmal würfelförmige Stücke eingesprengt, »o dafs 
die Fettkugeln auf dem Durchschnitt an das Aussehen von 
Landleberwiirst erinnert. Oft waren uucli Korke, sowie Holz- 
stüekciien in die Substanz eingeschlossen; fast immer konnte 
man Haare im Innern finden. Die Analyse einiger Fettkugein 
ergab folgendes: 

Tabelle X. 
Vettkof ein an« 8patend«»rf. 



Xr. 


Datum 
der . 
BotanbiDe 


100 g 
der Substanz 
j ergaben 
Trock«Q- 
sabstans 


100 

. Gltth- 
1 Terlnit 

g 


f der Trockensobsti 
ergaben 

I. i n. 

Extrakt Extrakt 
8 g 


im 

in Summa 
Fett 

g 


U 

45 

46 
47 


1 i&.vn.oi 


69,89 

78,24 
76,74 
1 76.91 


_ 

98,199 
95,820 
> 95,311 


79,907 

94,078 
77,345 
89,712 


8,962 

3,098 
11,660 
4,245 


88,668 

97,17H 
89,005 
93,Ü57 


Im Mittel 


1 »,44 


1 96,443 


8»,1» 


M89 


9ojm 



Der Aschegehalt erklärt sich daraus, dafs das Fett aas 
dem Schlick durch Ätberextraktion gewonnen war. Beide Fette 
könnten sehr gut aus Küchenabgttngen herrühren. 

Wie Iftfst sich nun die Entstehung der Fett kugeln 
erklftren? 

Seit Jahren hatten diese eigentümlichen Gebilde das Inter- 
esse der Kanalisationsverwaltung erregt, ohne dals es gelang, 
ihr Auftreten zu erklftren. Nun hat sieh jetzt mit Sicherheit 
herausgestellt« dafs die Fettkugeln sich in den Druck Wind- 
kesseln der zur Beförderung des Kanalwaasers dienenden 
Pumpen bilden. 

Das Fett, das in grOfseren oder kleineren Klflmpchen auf 
dem Kanalwasser schwimmt, sammelt sich hier in der Aber den 
Ventilen stehenden Flüssigkeit zugleich mit Korken, kleineu 
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Ho1/.8iückchen etc. an, da der Windkessel beim Betrieb der 
Maschinen sich niemals gan;& entleert Durch die KolbenstOfae wird 
nun das Wasser» etwa 22 mu! in der Minute, mit grofBer Heftig 
keit in den Windkessel hineingfesaogt und wieder herausgedrückt. 

Es geht hier auf diese Weise eine Art Butterungsprozesses 
vor siel«, (lurc'lj den aus den kleinen Fettklumpen sich allmählich 
die Pettkugehi bilden. Au und für sich haben kleine Fettballen, 
du IUI Kunalw asser schwimmen, keine Neigung aneinander zu 
kleben, weil sich ihre Oberfläche, wenn sie in die kalkhaltigen 
Abwässer gelangen, bald mit einer dünnen Schicht Kalk- 
seife und Schleim überzieht. Wini das Fett dagegen, 
wie es in den Pumpen geschieht, mit Heftigkeit längere Zeit 
immer wieder gegen die Wandungen des Windkes.^els geworfen, 
so nimmt e^- jene klebrige Beschaflenheit am die man be- 
obachtet, wenn man Fett mit VVa.sser in der Reib.scliale knetet. 

Nun erklären sich auch leicht I\inschlüsfe von Korken 
und iiolz etc ; und da auch die Ilaare, welche in <he .Ab- 
wässer gelangen, schwimmen, (»ni weder ihres Luftgehaltes oder 
weil sie durch anhaftende Gasbläschen schwimmend erhalten 
werden, so Hndet man auch fast regelmäfsig Haare in den Fett- 
kugeln. 

Anfangs glaubte ich, die Haare spielten bei der Bildung 
der Fettkugeln eine Rolle; alle in dieser Richtung angestellten 
Versuche verliefen jedoch resultatlos. 

Die Analysen einiger dieser aus den Kanalisationspumpen 
stammenden Fettkugeln »eigen eine grofse Übereinstimmung mit 
den auf den Rieselfeldern aufgelesenen ähnlichen Gebilden. 



Tabelle XI. 
Fettlng«lA ans Pompftatioii T. 



I' II 100 g der 

Datum Substanz er 
' der Entnahme jjnhoii Tr- wk 
fubptanz I 


100 g der Trocken 

Glüh- ' I. 
verluftt 1 Rztrakt 


•ttbetani « 

II. 
Extrakt 

g 


irgaben 

in 
8nmma 

S 


h 15 V 02 ' 




92,2;H 1,170 


93,4«i4 
97,474 


Im Mittel 81,645 || — 




- 1 95,4(i» 

l 
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Im allgemeinen sind die Feltkugeln doch eine ziemlich 
seltene Erscheinung, nur in Sputeudort sind sie von jeher 
in gröfsorer Anxnhl hemerkt worden. 

Dafs .sich gerade an bestimmten ^^chiobern die grofsen Fett- 
massen und auch die Fettkugeln zeigen, würde sich wohl aus 
(kn Itesonderen Striuiiungsverhällnissen und den Niveaudiffe- 
renzen in dem Urspning der Vt rU ilungsrohre erklären lasst ii. 

Wir sehen demiiMch, dafs das Fett in recht verschie- 
denartiger V^erteilung und Konzentration u ii fi in 
wechselnder Form auf den Rieselfeldern anzutreffen 
ist. Wir haben bisher nur die obersten Schichten des Hodens 
geprüft. Es ist jedoch von grofsem Interesse, hefJonderF für das 
Studium der Selbstreinigung des Bodens und des Einflusses, 
welches das Fett auf das Pflaoasenwachstam ausübt, auch die 
tieferen Bodenschichten zu untersuchen und zu sehen, wie weit 
das Fett in das Erdreich eindringt. 

Die Tabelle XII enthält eine Reihe Analysen, welche den 
Fettgehalt in verschiedenen Tiefen bis zu 50 cm demon- 
strierten und zwar an den Stellen, wo die Proben M, 39, 40, 
36, SO entnommen waren. 

(Siehe Tabelle XII auf S. 83« u. 337.) 

Die oberste Schicht, die wir bereits in den Tabellen Vlll 
und IX einer näheren Betrachtung unterzogen hatten, besteht 
mit Ausnahme von 30 a aus dem eigentlichen Schlick, der sich 
in verschiedener Dicke von 1 — 4 cm auf der Oberfläche des 
Bodens abgelagert hatte. Bei der Probe 30 sahen wir, daTs eine 
solche Schlickscbicht fehlte. 

Bei der Abgrenzung der tieleren Erdschichten habe ich mich 
durch den äufseren Eindruck leiten lassen; der Boden auf den 
Rieselfeldern bat nämlich in der Tiefe ein sehr ungleich- 
mäfsiges Aussehen, das vermutlich durch die Bewegung 
der Eidmassen bei der Aptierung der Rieselfelder entstanden 
ist. Einige 8<diichten zeigen eine dunklere Färbung und 
Streif ung, die auf das Vorhandensein von Schwefeleisen 
deutet und den Bindruck macht, als ob hier von dem Boden 
unfiltrierte Rieseljauche aufgenommen worden ist. Besonders 
(FortaetniDg des Textes snf 8. 388.) 
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g C -C es 

£1 5l> c C *^ 

" j la " . 

o 5 X g gfa 


O Q CO 9 
^ 'Vfi ^ CO 

•o" o* ©" ö" o" 


; 0,524 
0,627 

j 

0,490 
I 0,286 


B ^ 
a .2 * 


17,742 

0,422 , 

0,156 

0,23« 

0,086 


0,461 
0,635 
0,336 

0,188 


IT 

kenrflckBta 
ben 

II. i 
Extrakt 

g 


1 

4,562 

0,161 
0,103 

0,111 

0,034 


0,093 
0,120 
0,329 

1 

0,187 


H • -3 


13,180 

0,261 
0,063 
0,127 1 

1 0,052 


0,96« 

0,007 
0,0014 


100 g 
Verlust 


73,91 

' 3,42 
0.82 
1,73 

1,08 


,1 

6,99 
1 6.27 
1 1,75 

; 0,99 

1 


Charakter der Probe 
(Aussehen, Geruch) 

i 


Ziemlich fe»te, graue, xusammen- |> 
hangende Decke, stinkend, Papier ent-> 
haltend ' 

Moorartige, schwarte Santlschicht, \ 
stinkend 

• Heller, grauer Sand 

Dunklere Schicht mit vielen schwanen l 
Einlagerungen | 

Hellere Schicht mit schwarzen Streifen 1 
spärlich durchsetzt (' 


j Grau-schwarze Erde, Aussehen wie 
\ Gartenerde J 

Dunkle, aber hellere Schicht als a ! 

1 Dunklere Schicht, mit vielen schwarzen \ 
Einlagerungen f 

j Helle Schicht, mit wenigen schwarzen 1 
\ Einlagerungen |i 


Tiefe j 
unter 
der 

Ober ' 
fläche I 


f I- 7 ! ^ 

o ^ ^ S 


e<i ^ ^ 2 

d> (N ä g 


Ort und Zeit! 
i| der 
Probe- 

1 OUVUttllUlO 


1 

Malchow 
31. X. Ol 
Staugraben 
bei 

1 Schieber 41 


Ii 

Malchow ' 
: 81. X. Ol 
j Staugraben 
1 bei 
j Schieber 7 i 
j längere Zeit j 
jl nicht 1 
1 berieselt 
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bei dem Malehower Boden, der ziemlich tonhaltig ist, wäre es 
auch denkbar, dafs ini Sommer, wenn sich bei grofser Trocken- 
heit im Erdreich tiefere Risse bilden, die dann neuerdingj! auf- 
gerieselte Spüljauche den Eintritt in tiefere Schichten findet. 
Noch in einer Tiefe von ^/.^ m unter der Ubt iriiiche habe ich 
derartigt^ schwarze Stroifungen im Rrdreioh l»eobachtet. Wir 
finden <luher im Malchower Hoden nicht ein so gleichmärsiges 
Absnskeii des FettgehaUed in den einzelnen Rodenschichten wie 
in Spntendorf. Selbst unter Berücksiciitignng des entsprechend 
geringeren Ghihveiiuste^ sieht man, dafs bei den I'r<^t>en 39, 40 
und .'3r> bereits in der (ibersteu Erdscliiciite unter dem Schlick 
der Fettreichtum sehr gering ist. Während er dann jednch in 
den Sputendorfer Proben weiter auf em Minimum sinkt, findet 
man im Malchow bis zu '/s Tiefe noch eine nicht ganz un- 
erhebliche Fettmenge. In Analyse 35 d erkennt man sogar noch 
ein Ansteigen des Fettgehaltes gegenüber der darüber 
liegenden Erdschicht; man kann aber dieser Erscheinung keine 
so grofse Bedeutung beiniessen , da gerade in den tieferen 
Schichten bei Probe .'Jä wie überhaupt auch sonst in dem Boden 
der Rieselfelder sich im Ätherextrakt verhältnismäfsig grofse 
Mengen von krystallinischen reinen Schwefels xeigten (s. S. 300). 

Für die Bedürfnisse der Praxis wird man als Resultat der 
in Tabelle XJI aafgeführten Analysen die Behauptung aufstellen 
können, dafs das Fett zum weitaus gröfsten Teil in der 
obersten Schicht des Bodens, speziell im Schlick 
zurückgehalten wird. 

Selbstreinigung des Bodens von Fett. 

Wir haben bisher gesehen» in welcher Weise sieh das Fett 
auf der Oberfläche der Rieselfelder verteilt und wie tief es in 
die lieferen Bodenschichten eindringt, hierbei jedoch nur das 
Gesanitfett in den Kreis unserer Betrachtung! ii gezogen. Hän 
grofser Teil dieses Gesamtfettes bestand jedoch bereits im Kanal' 
wasscr tms Seifen, wfihrend eine geringe Menge, im Mittel 
ca. 12% des I. Ätherext rukts, d. s. 6,77 •/o des Gesamtfeltes, sich 
ab fiüie Fettsäure vorfand. 



Digitized by Google 



Vou JJt. iUrl Schreiber. 



339 



Die Tabelle XIII soll nun zeigen, wie sieb im Gesamt» 
fett das Verhältnis zwi sehen Netttralfett, freien und 

ungebundenen Fettsäuren weiterhin gestaltet. Auf 
die Bestimmung der freien flüchtigen Fettsäuren, die ja in bio- 
chemischer Beziehung sehr iutere.-^sant sind, für die iiiflir prak- 
tischen Zwecice dieser Studie jedoch belanglos waren, habe ich 
verzichtet 

Tabelli' Xin. 

TerhXltnb zwischen Neutralfett, freipn und gtbunüeoeu Fettüfturen in dem 

extiabierten Fette. 



Nr 



I 

Ta 
I belle . 



Dr8 Fett wurde 
extrahiert aus: 



Datana 

der 
Probei-nt 
uHliiue 



n 



100 ^ <li'H (ieHanitft^tles 
befanden nu8 



Z Z - 

r- t'£ 
u = s ? 

o -5 

o 


£ «- 5 
^ e 


Neu- 
tral- 
fett 


Fett- 


Kett- 


In 
Sünna 
a.FBtt- 




1 f 1 


l * 




« 






1 1V,278! 


59,12 


6.77 


84,11 


40.88 


12,900 


1 37,65 


41,35 


24,86 


33,79 


58.65 


1,04.0 


40,bO 


37,<;i 


27,37 


35,02 


62,39 


0,324 


52.98 


•J6,-23 


52,7b 


20,99 


73,99 


0.426 


1 67.48 , 


30.59 


41.18 


^,28 


69,41 


19,072 


j 90,48 ' 


70.95 


18.21 


10,84 


29J06 


2im;}3 


35,91 


62,02 


34,79 


3,19 


37,98 


ia773 


1 7,84 1 


74,17 




19.^2 




74,978 


! 5,S7il 


86, * 8 


4,92 


8,H6 


18,27 




1 1 


.01,^7 

1 


47,76 


0.ö7 


48,63 


97,176 


1 2ö,02 1 


1 

69,69 


27.12 


3,19 


31,31 



Mittel ; 
1. 8.9« 

27 

.31a 
32 
38 
86 

39 
40 

■in 

Mittel 
48. 49 

45 



I Kanalwaaner (Mittel) 
vn ' ROckttlnden »ua Ab- 
eatsgraben . . . 

VIII I 

VI II WefBchlicktein Boden 

vin I 



:i 



IX j 

IX Uchlick 



Fett 



IX Den Oad«irfer 

maraen 

XI Fettkugeln laus I 

d. Pump-^tai V 

X ' Fettku(^elaauä>Sputeti- 
' dorf 



16 XI.OO , 
, 29 I. Ol I 
16. XI.OO ; 
16. XL 00 
12. U. Ol 
1-2.VII.02 
12 VI1.Ü2 



Mittt 



Man sieht aus dieser Zusammenstellung, an deren Spitze 
ich die Mittelzablen aus drei Kanalwasseranalysen zum Vergleich 
noch einmal angefahrt habe, dafs das Fett, welches sich auf den 
Rieselfeldern findet, da, wo es in feiner Verteilung auftritt, im 
verscblickten Boden eine betrftcbtliche Zunahme 
an freien Fettsäuren zeigt. Es überwiegt hier die Summe 
der freien und gebundeuen Fettsauren die Menge des Neutral- 
fettes. Je konzentrierter das Fett, desto niedriger 
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ist im ullgemei uen auch aein Geiialt an freien Fett- 
säuren. In Probe 40 sehen wir nur 6,31%, in den Osdorfer 
Fettniassen sow;ar nur 4.92% freie Fettsäuren im tiesamtfett. 

In den tieferen Bodenschichten (siehe iahelle XII), wo 
ich die freien Fettsäuren aus früher erörterten Gründen nicht 
bestimmt habe, macht sicli die fortgeschrittene Spaltung: des 
Fettes in der Zunahme der Seifen gegenüber dem 
Neutrrtl fett geltend. (Vgl. Tabelle XII 3<>c, 40. c, d, 35 c, 
."iOc, d). i>ies Überwiegen der Seilen würde noch vielmehr in 
die Augen fallen, wenn wir den im ersten Extrakt reichlich 
enthaltenen Schwefel und älndiclie ätherlöshche Substanzen, die 
nicht aU echtes Fett aDzusehen sind, in Abzug bringen würden. 

Versacben wir es nun, an d«r Hand der beiden letzten 
Tabellen uns eine Voretellung von dem Schicksal des Fettes 
im Kanalwasser und auf den Rieselfeldern eu machen 
und die biologischen Prozesse, welche die Spaltung und das all- 
mähliche Verschwinden des Fettoe bedingen, auf Grund der 
neueren Arbeiten Gber die Fettaersetsung') zu verfolgen. 

Wie wir saheui kommt das Fett sowohl als Neutralfett mit 
mehr oder weniger freien Fettsäuren oder als Seife in die Ab> 
Wässer. Hier beginnt nun sofort eine lebhafte Fett Spaltung 
und Fettsehrung« an der sich in dem alkalischen Kanal- 
wasser aun&chst wohl hauptsächlich die Bakterien beteiligen. 
Das bei der Spaltung des Neutralfettes Mitstehende Glycerin 
lOst eich im Wasser und* wird von den Mikroorganismen leicht 

1) Balkowski, Zur Kenntnis der Fattwftchsbildaug. FestBchtiüt z. 
71, GeburlatÄg liud. Virchows. 1891. 

Schmidt, R. H., Über Aufnahme und Verarbeitung von fetten ölen 
durch Pfla&ien. IMMertAtion von Boetoek. Hsrbuig 1891. 

Pfeffer, l^anzenphysiologie. I. Band. 

Rubner, Über Spaltung und Zeraetiung von Fetten int Boden etc. 
Archiv f. Hygiene, Bd. XXX VIII. 

Lsx», Über die Spaltung des Bnttftrfettos durch lUkrooiganJamen. 
ArcbiT f. Hygiene, Bd. XLL 

LöwiiiHon, fV>er KcioMiikg und WschstimMverliiltiiiaae aa Erticon. 
Bot. Contralbl., 1900, Bd. 83. 

Schreiber. FettaerRetznng durch Mikroorganismen. Archiv f. Uyg., 
Bd. XU. 
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assimiliert, während die frei gewordenen Fetts&unn — jedoch 
uur zum Teil — als Seifen gebunden werden. 

Die Sei feil, Diügcii sie nun als solche bereits in die Ab- 
wasser hinei;iguiaugt, oder sieb aus den boi der SpaUang de» 
Neutrailettes erstandenen FettsÄiiren hervorgegangen sein, 
werden von den Mikroorganismen wieder zerlegt und ebenso 
wie die freien Fettsfiureu weiter verarbeitet. Rubaer be- 
obachtete die Zersetzung der Ölsäure und Stearinsäure 
und Laxa konnte die weitere Zerlegung der flüchtigen freien 
Fettsäure durch Schimmelpilze kuuslutieren. 

Nun würde ja der Prozefs der Fettzersetzung bald ein 
lan^^meres Tempo annehmen, wenn die freien Fettsäuren, die 
in gröfserer Konzentration einen sch&digenden Einflufs 
auf das Wachstum der Mikroorganismen ausüben — 
66 kommen wohl in erster Linie die flüchtigen Fettsäuren in 
Betracht allmählich überhand nehmen würden ; im Kanal- 
wasaer findet sich jedocli vermutlich immer genügend Kalk 
vor, um einen grofsen Teil der freien Fettsäuren zu binden 

Auch von Seiten der Temperatur ist ein schädigender 
Eänfiufs auf den Prozels der Fettsersetsung kaum zu erwarten, 
denn gerade den in Betracht kommenden Spalt- und Schimmel- 
pilsen dürfte die durehacbmtüiche Temperatur des Kanalwassers 
susagen. Nach Rubners Beobachtungen steigt die Temperatur 
im Sielnets vielfach auch an sehr kalten Tagen bis 25® C. Zu 
einem StiUstand im Wachstum der Bakterien wird es hier über« 
haupt nicht kommen ; denn die niedrigste Temperatur, welche im 
Kanalwasser bei seinem Austritt auf die Rieselfelder beispiels- 
weise im Etatsjahre 1900 beobachtet wurde, betrug immer noch 
8®C.*); der Durchschnitt wird dort etwa 16® G. sein. 

Wesentlich anders gestalten sich die VerhSltnisse, wenn dch 
das Fett auf den Rieselfeldern abgelagert hat. Im Winter 
kommt hier bei eintretendem Frost der Prozels der Fettsersetzung 
zur Ruhe, wahrend anderseits im Sommer unter Umstttnden die 
Bodentemperatur eine Höhe annehmen kann, die für Lebens- 



1) Verwaltttogtbericht Seite 38. 
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thätigkeit der in Betracht kommenden Mikroorganismen un- 
günstig ist. Zudem wirkt auch das Licht, das in geringem 
(trade das Fett zu spalten vermag, und /war schon das retiek- 
tierte Tageslicht, noch vielmehr die direkte Sonnenltestrahiung, 
vorlang.saiiiend oder gar vernichtend aui die Bakterien- 
ihatigkeit, wenigstens in den oberen Schichten. 

Je mehr nun ferner der Was.ser^'elialt der Schwebestoffe, 
die sich als Schlick aui den Rieselfeldern ablagern, durch Ver- 
dunstung oder durch Versickern abnimmt, desto Inehr tritt die 
Thfitigkeit der Bakterien gegenüber den Schimmelpilzen zurück, 
die auch dann ihre fctt/erstOrenden Eigeusehalten nicht verlieren, 
wenn der Schlick völlig lulttrocken geworden ist (Ruhnei). 
Die Schimmelpilze werden bei der Zersetzung des I'Vties auf 
den Rieselfeldern schon deshalb .'^ieh in höherem Mafse als die 
Bakterien bediiaigen köinien, als sie weit weniger empfindlich 
gegen die durch die Fettspaltung frei gewordenen Fettsäuren 
(Schreiber) und gegen Licht .sind (Lafar). Sie werden hier 
nicht so schnell gebunden wie im Kanalwasser und daher in 
höiierem Grade ihren Wachstum hemmenden Einflufs zur Geltung 
bringen. Doch werden endlich auch die Schimmelpilze schlief»- 
lieh durch die deletäre Wirkung der freien Fettsäuren in ihren 
Lebensbedingungen geschädigt, wenn nicht günstige Umstände 
diese sdiädlichen Einflüs.se mildern oder ausschalten. Dies ge- 
sciiieht vermutlich zum Teil dadurch, dafs das durch den Regen 
gelöste, aus der Zersetzung des Hanistoff.s herrührende Am- 
moniak oder auch der Kalk, Stoffe, die duich eine neue 
Überrieselung oder durch atmospbäiiBche Niederschläge aus den 
umgebenden Bodenschichten zugeführt werden, die freien Fett- 
stturen vorübergehend binden. Anderseits werden durch 
die Meteorwässer die Idslichen freien Fettsäuren sowie die 1<}8- 
liehen Seifen (auch die Kalkseilen dw flüchtigen Fettsäuren sind 
wasserlöslich) in die tieferen Bodenschichten gespült. Blan mufs 
sich auch vorstellen, dals durch den Regen mechanisch kleinste 
Teile von Neutralfett und unlöslichen Fettsäuren 
oder Seifen in die Tiefe mitgerissen werden; an eine eigent- 
liche Emulsion des Fettes Icanu man dabei wohl nicht denken. 
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Iniiiu thiü ist IS zum Verslehen dieses Pro/.e.sses, der eine \'er- 
tetluiig des l'»'tt(s im Boden bewirkt, von Wert, aut die Thal- 
sache hluzuweisen, dafs Fett in feiner Suspension, d. h. Eniidsioii 
also z. B. in der Milch, leicht den Boden durchdringt, 
und eine etwa ;K) cm dicke Sand- oder Humusscbicht passiert, 
ohne völlig zurückgehalten zu werden. 

Nicht zu vergessen dürfte endlich die Fähigkeit des 
Wassers sein, kleinste Mengen von Neutralfett zu 
lösen (Ruhne r). So erkl&rt es eich denn, dafs man in tieferen 
Bodenschichten kleiue MeDgen von Neutralfett antrifft. 

Diese Wirkung der atmos|>härischeu Niederschläge, das Fett 
im Boclon »u verteilen, ist für die endliche Zerstörung des 
Fettes vot) um so gröfserer Bedeutung, als der l'ro/.els der Fett- 
xersetsung um so intensiver vor sich K<''>t J^- feiner das 
Fett verteilt ist, je grOfser also die Aoghffstiäche für die 
Mikroorganismen ist. 

Dies l&fst sich aus der Tabelle XIII allerdings nur in greisen 
Zügen nachweisen, weil nicht festgestellt ist, wie weit das Fett 
beietts zersetst war, als es in die Abwftsser gelangte, wie lange 
es femer dem zerstörenden £influls der Mikroorganismen aus- 
gesetzt war» und in welchem Grade sich die Einwirkung von 
Temperatur, Licht, Sonne und atmosph&rischen Niederschiftgen 
geltend gemacht hat. 

Da jedocli das Material für die Analysen, mit Ausnahme 
von 27 und 39 meist noch feucht war und nicht eben lange auf 
den Rieselfeldern lagerte, kann man immerhin in den mitgeteilten 
Analysen eine Bestfttigung für die experimentell festgestellte 
Thatsache (Schreiber) ersehen, dafs die Mikroorganismen 
fein verteiltes Fett — am besten natürlich in Emulsion — bei 
genügendem Stickstoffmaterial verhftUnismäfsig leicht be- 
wältigen, wahrend sie in kompaktere Fettmassen nur 
langsam eindringen, — um so schwerer je weniger das 
Material mit stickstoffhaltigen Substanzen durchsetst ist; denn 
es ist bekannt, dafs reines Fett den Mikroorganismen zur 
Nahrung nicht ausreicht Je konzentrierter das Fett ist, desto 
&ehwerfr werden die entwirkhingshenamendeu freien Fettsäure« 

AiBbiv Mr Hni«M. Bd. ZUV. 2i 
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unschädlich gemacht. So sehen wir, dafs die Fettspaltung in 
dem >verächlickten Boden c (Analyse 31, 32, 33) am weitesten 
fortgeschritten ist, während der Fettsäuiegdialt in den Oedorfer 
Fettmassen am geringsten ist AufbtUend ist der Reichtum an 
freien Fettefturen in F^ttkugeln, die aus dem Windkessel der 
Kanalisationspumpen stammen; hier liegen besondere Verhält- 
nisse vor, die im einseinen zu eruieren fast unmöglich sein 
dürfte. 

Im allgemeinen widerstehen diese kompakten Fett* 
massen, besonders wenn es sich um schwer schmelsbares Fett 
handelt, das im Sommer nicht so leicht zerfliefet, ziemlich 
lange der Zerstörung. Untersucht man das Innere solcher 
Fettkugeln, die erweislich schon längere Zeit auf den Riesel- 
feldern gelegen haben, in der üblichen Weise auf seinen Keim- 
gehalt, so ist man erstaunt, wie wenig lebensfiQiige Keime, meist 
Ton Schimmelpilsen, man antrifft. Für diesen ToUständigen 
Stillstand der Lebensthätigkeit der Mikroorganismen 
ist jedoch nicht nur der entwicklungshemmende EinfluCs der 
freien Fettsäuren bestimmend, sondern auch der Mangel an 
Sauerstoff. Besonders für die Fettzehrung ist der Sauer- 
stoff unerläfslich (Schreiber). Auch im Schlick treteii 
Verhältnisse ein, die einen l^uerstolfanangel herbeiführen. Im 
Sommer schmilzt, wie erwähnt, das Fett zum Teil in der Sonne 
und wird dann von der halb vergorenen Papiermasse aufgesaugt. 

So entsteht diese feste, für Wa.-^ser und Luit fast undurch- 
gängi^e Decke, deren Analyse ich uuter Nr. 39 und 41 mit- 
geteilt bahe. Man kaini daher atmehmen, dafs das Fett in 
solchem festen, fettreichen, trockenen Schlick ziemlich lange der 
Zersetzung Widerstand leistet, auch weuu es durch Unterpflügen 
in tiefere Bodenschichten gelangt. 

Schlief«lieh ver-^cli winden auch kompaktere Fett- 
ma^st-n im liodm, indem sie vom Rande her allmälilich eine 
krümelig«) Px si lialT< nheit annehmen. Vielleicht trägt ilie < ths- 
entwicklung im Innern, welche durch Anaeroben hervorgeiulen 
wird, zur Auflockerung bei oder es sind vielleicht niedrige 
tierische Organismen im Bodeu daran beteiligt, die festen Fett^ 
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massen xa durchlüften oud das Eindringen der versichernden 
Meteorwäaser m begünstigen, so dafs dann die Bedingungen für 
ein erneutes eingreifen der Mikrooiganismen wieder eintreten. 

Zu einer Anreicherung gelangt das Fett, das auf 
diese Weise in den Boden geraten ist im allgemeinen also 
nicht; dafs jedoch das Fett in den sum Teil recht fettreichen 
Schlick, wenn dieser untergepflügt wird, schon nach einem Jalire, 
wo alle sonstige organische Substanz mineralisiert ist, gans ver- 
schwunden ist, mochte ich besweifeln; es wAre wohl möglich, 
dafs bei hAufiger Düngung mit fettreichem Schlick 
sich eine Zunahme von fettartigen Substansen im 
Boden konstatieren liefse. 

Es fragt sich nnn, ob und wie weit sieh an dieser 
Selbstreinigung des Bodens von Fett neben den 
Mikroorganismen auch die höheren chlorophyll- 
haltigen Pflanzen beteiligen, welche auf den Riesel« 
f eidern gedeihen. Dafs flüssige Fette ziemlieh leicht ihren 
Weg in lebendige Pflanzenzellen finden, besonders wenn sie einen 
gewissen Reichtum an freien Fetts&uren haben, hat Pfeffer ' 
und seine Schüler sicher bewiesen. Auch Fette, welche bei 
gewöhnlicher Temperatur fest sind, können bei genügender Ver- 
teilung von den Pflanzenzellen assimiliert werden. In welchem 
Miifse jedoch die chlorophyllhaltipen Pllanzf-n Fett aufnehmen 
und verarbeiteii, darüber geben die bisherigen Forschungen, 80 
weit mir bekannt, noeli keinen Aufäclilulis ; darum kann man 
sich aucli nur eine sfelir unklare Vorstellung machen, welchen 
Wert das Fett im P)oden für die Kultur von Nutzpflanzen hat. 

Die hüchuloni i^en Fettsäuren und ihre (flyceride, 
welche die gröfsere Meuge des auf den Kieselfeldern au tindendeii 
Fettes ansmaclien, sind vermutlich als solche zunächst lur tlie 
Pflan/en . wenigstens in oheniischer Beziehung, ziemlich in- 
diüereni; es kouiuien jedoch auch ihre durch die Mikroorganismen 
und das Licht erzeugten Hpaltungsprodukto, in erster Linie die 
flüchtigen Fettsäuren, in Betracht; sei es nun, dals diese 
in freiem Zustande, wo sie leicht im Was.ser löslich sind, von 

den Pflanzen aufgenommen werden oder als Alkali- und Kalk- 

24» 
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salze durcli (He Säureausscheidung der Wunelorgane zuvor zer- 
legt werden Über die Wirkung dieser niedrigeu flüchtigen Fett- 
räuren hat die Arbeit von Löwinson wertvolle Aufscblässe 
geliefert. Der Autor, der allerdinga nur die Essigsäure, 
Ameisensäure und Proprionsäure in ihrem Einflüsse auf 
die Keimung und das Wachstum Ton Erbsen prüfte, konnte 
nachweisen, dafs diese Säuren eine intensive Schädigung 
hervorrufen und zwar steigt die Schädlichkeit der betreffenden 
Säuren mit der steigenden Molekulargröfse, während allerdings 
auch die Schwierigkeit wächst, in die Zellwände zu diffundieren. 
Ob dieses interessante Gesetz, das, so weit es die mit dem 
grfifseren Molekül wachsende Schädlichkeit der löslichen Fett^ 
säuren betrifft, für die Schimmelpilze und die von diesen aus 
dem Fett abgespaltenen flüchtigen Fettsäuren von Laxa be* 
stätigt wurde, auch für die höheren Pflanzen allgemeine Geltung 
hat, ist bisher noch nicht nachgewiesen. 

Bis jetzt ist es also noch nicht möglich, über den chemischen 
Einflufs der Fette und ihrer Spaltungsprodukte nch ein einiger^ 
mafsen abschliefsendes Urteil zu bilden. 

Ebensowenig sind bis jetzt die ph ysikali sehen Verände- 
rungen hinreichend erforscht, welche der Boden bei Aufnahme 
von Fett erleidet. Ich habe es versucht, mich durch einige 
Vorversuche über die Eigenschaften solcher fetthaltigen Böden 
zu orientieren. 

Verreibt man trockenen Sand mit Fett — es genügen schon 
wenige Zehntelprozent — so nimmt er eine lockere voluminöse 
Beschaffenheit an, weil die einzelnen Sandkörner durch 

hre mit einer dünnen Fetlbchichte überzogene Oberfläche ver- 
hindert sind, sich leicht zu verschieben und in s^o- 
metriech günstiger Weise ineinander zu lutjern. Ein 
solcher Sand nimmt dal i er einen wesentlich gröfseren Kaani ein 
und enthält gröfsere Lufträume als der fettfreie, vorausgesetzt 
d a f s man keinen ä u f s e r e n Druck anwendet, so dafs 
nur die eigene Schwere des Sandes für die Ineinanderfügnng 
d«'r einzelnen Teilehen xur Geltung kommt. Die Fil t rat io ns- 
geächwiudigkeit nimmt dabei zu, die wasserhaltende Kraft 
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dagegp!» ab. Diese Ei^fnisi haften des fetthaltigen Sandes, die ihm 
deu Cliaraktor nassen thonhaltigeu — hu lundläutigen Sinne — 
schwert-u i>a(lens gibt, wüide besonders beim umgeackerten Boden 
eine Rolle spielen. 

Wird dagegen auf fest geschichtetem Sand Fett 
fein verteilt, so wird ein Teil der Poren mit Fett ausgefüllt 
und es ninnnt naturgemäis das Poren volu men , die wasser 
haltende Kraft und die Filtrationsgoschwindigkeit 
entsprechend dem Fettgehalt ab. l>ie.se Eigenschaften 
dos fetthaltigen festen Bodens kommen jedocl» beim Experitnent 
kaum zur Geltung, weil schon geringe Mengen fein verteilten 
Fettes genügen, den Sand für Wasser undurchgängig zu machen. 
Daliegen beeinträchtigen schnn kleinste Mengen Fetts die Durch- 
dringbarkeit des äaudes für Wasser. Es ist klar, dafs die 
einzelnen Sandkörner, so weit ihre Obeiflftche mit Fett über 
zogen ist, — ich spreche hier nur von Neutralfett und freien 
hochatomigen Fettsäuren — sich nicht mitW^Jusser benetzen und 
dem Vordringen des Wassers einen gewissen Widerstand leisten. 
Die Schnelligkeit, mit welcher das Wasser in den fetthaltigen 
Sand eindringt, sowie die Filtrationageschwindigkeit, habe ich 
durch einige einfodie Versuche, die unter exakteren Bedingungen 
Ton bemfenerer Seite eine Wiederholung wünschenswert erschei- 
nen lassen, festsustellen gesucht 

Ich yerschlofs eine Reihe 260 mm hoher Qlascylinder mit 
einem Lumen von 45 mm Durchmesser (Leuchtgascylinder) unten 
mit Kattunfilter und füllte sie mit öOOg lufttrockenen Sandes, 
den ich durch kurze Schläge mit der flachen Hand auf das 
obere Ende des Cylinders bis auf das minimalste Volumen zu- 
mmmenschüttelte. Dann wurden mittels geaichter Pipette geringe 
Mengen Fetts (Adeps suilli) in 40 ccm Äther gelOst und möglichst 
schnell und gleicbmftfsig auf die Oberfläche des Sandes aus- 
gegossen; ein geringer Teil des Fettes, der in dem Mischgefäfs 
und in der Pipette zurückbleibt, müfste für exaktere Versuche 
natüriich zurückgewogen werden. Die Quantität Äther war so 
gewählt« dals die 190 mm hohe Sandsäule fast bis zum Boden 
mit der Ätheifettlösung durchtränkt wuzde. Die Cyiinder wurden 



348 t^bw F«ttFdchtnm d. AbiPttaaer etc. im Boden d. Bieaelfelder Berlin«. 



dann \vährend 24 Stunden bei gelinder Wärme (35® C.) auf- 
bewahrt, nni den Äther entweichen zu hissen. Auf diese Weise 
lassen sich kleine Mengen Fetts bei gleichem Volumen des 
festgeschichteten Sandes einigermafsen gl eichmäfsig 
verteilen, jedoch scheint es, als ob die gröl:>te Menge des Fettes 
schon in den oberen Schichten zurückgehalten wird. In die 
Cyliuder wurde nun .s(^ viel Wasser gegossen, dafs der Sand mit 
einer 20 mm hohen Flüssigkeitssäule ülierschichtet war. Die 
Höhe dieser Wassersäule wurde konstant erhalten. Ich be- 
obachtete nun, wann der erste 'fropfeu Wasser anl der unteren 
Fläche des Oylinders erschien, wenn 100, 20ü, oOO ccm Wasser 
durchgelaufen waren. Die folgende Tabelle XIV zeigt, dafs bei 

Tebelle XIV. 

nitretleiuceeehwtaidli^eft ete. Im fMtlialtliren Sende. 600 9 Saad. 



Nr. 



Menge des 
infiOOgSand 

enthaltenen 

Fft'i'- in L' 



Der erste 
Troi'tVn 

pausierte das! 

PiUer nudi | 


Die ersten 
100 eem 
Weneei 


Die zweiten 
100 ccm 

' waren dw 


Diedritten 
100 ocm 
diKefloBMn 

Inn ■ 


300 ccm 
aaeh 


236 
266 
996 
290 
370 
310 
7200 
DeeWaaaer c 


700 
830 
780 
790 
810 
840 
2831 
rang in dei 


706 710 
780 1 800 

775 760 
765 750 
— 765 
8Q0 1 740 

Sand in SX24 Standen 


2116 
MOO 

2815 
2296 . 

mo 

3880 
aidikeia. 



1 

2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 



0 
0,017 

0,031 
0,068 
0,102 
0,116 
0,204 
0,210 



steigendem Fettgehalt das Wasser immer längere Zeit 
gebraucht, um die Sandschioht tn durchdringen und 
dafs der Sand schon bei einem Gehalt you 0,21 : 500 g 
Sand, also von rund 0,1% Fett (die Sandschicht wird nicht gans 
▼on der Atherf ettlOsung durchdrungen) für Wasser undureh- 
gftngig ist. Allerdings ist dabei Voraussetzung, dab die Sand- 
schiebt nicht durch E^chfitterung oder durch Fenchtigkeits- 
abnähme feine Risse erhftlt. welche die FUtiationsgeschwindigkeit 
naturgemäfs bedeutend erhohen. Dies war auch in geringem 
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Grade bei Versuch IV der Fall. Mao eieht ferner aus der 
Tabelle, dals das Wasser in deti fetthaltigen Boden sehr an- 
gleichrnftfeig eindringt. Durch erh<)bten Wasserdruck Iftfst 
sich die Grenze fflr das Eindringen des Wassers verschieben; 
bei einer Reihe von Versuchen, die ich bei 100 mm Druck aus- 
fflhrte, trateu Jedoch noch grOlsere Unregelmäfsigkeiten in den 
Resultaten auf. 

Rine Folge davon, data das Wasser in den fetthaltigen Boden 
schwer eindringt, ist die Erscheinung, dafs das abfliefsende 
Wasser weniger gef&rbt und um so klarer ist, je 

gröfser der F'ettgehalt des Bodens ist, weil die im 
Boden enthaltenen gefärbten Substanzen schwer oder gar nicht 

vom Wasjsrr <:» lr)«t werden können und freie suspendierte Teil- 
ehen von der tettigen Oberflöche der einzelnen SundkOruer fest« 
gehalten werden. 

Das Kett schützt denniach den Boden vor SU 
schneller Auslaugung: eine Rip^pnsrhaft des Fettes, die 
unter ('mstftnden, d. b. bei leichtem .Sandboden, als Vorzug an- 
ffeselien werden kann. Wie Vogel*) in einer »Flaudereic über 
die Wirksamkeit des Fettes in den Düngemitteln ausfährt, hält 
ein gewisser Fettgehalt, wie er auch in der Poudrette vorhanden 
ist, eine zu rasche Zersetzung des organischen ätickstoffs auf 
und sorgt dafür, dafs der Gang des Nitriticationsproxesses sich 
dem Bedürfnisse der Pflanzen anschlielst. 

Fafst man alles das, was wir über die chemischen und 
physikalischen Einflüsse des Fettes auf dem Boden ermittelt 
haben, zusammen, so erhält man doch nur eine sehr unklare 
Vorstellung von dem Wert oder Unwert des Fettes für land- 
wirtschaftliche Zwecke. Man wird jedoch so viel als sicher an* 
sehen können, dafs ein geringer Fettgehalt des Bodens im all< 
gemeinen bedeutungslos und eher vielleicht manchmal von 
Nutzen für das Pflanzenwachstum ist, wfthrend höhere Grade von 



1) Referat aber Vogel: Wirksamkeit de« Fettee in den OCngeinittetn. 
Dsntache landwirtschaftliche Preise. Juhiyang XXIII, Nr. 76 im ZI. Jahr- 
gsag der Jalueaberichte der Landwirtschaft. 1896. 
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Pettreicfatum, wie wir sie im Schlick antreffen, einen anbedingt 

schädlichen Einflufs haben. 

Deiisell)eii Eindruok orhiolt ich bei einigen Versuchen, die 
ich über die Wirkung des Fettey auf die Keimung und 
das Wachstum von Erbsen an.stelltc. Zu diesem Z\vo( k 
habe ich eine Reihe von Bhunentüpfen mit je 300 g einer 
ziemlich huniusreichejj (iarteuerde ') beschickt, in der in steigen 
der Menge von 0,33 — 19,32°/^ Fett, das aus Fettkugeln durch 
Ausschmelzen gewonnen war, durch Verreiben gleichniäfsig ver- 
tpüt wurde. In jeden Topf wurde eine Erbse 20 min tief ein- 
gelegt und die Erde niafsig angedrückt. Die Rlnnieiitoiite wurden 
in Bezug auf Licht, Sonne, Zufuhr von Wasser ganz gleichmä&ig 
behandelt. 

Beim Bogiefsen konnte niuii zunächst beniiHchten djifs das 
Wasser um so sclmelier alilief, lun so weniger geiärbt und armer 
an suspendierten Bestandteilen war, je mehr Fett der Boden 
enthielt. 

Die Wasseraufnahme stand in umgekehrtem Ver- 
hältnis zum Fettgehalt. In der Erde, die fast 20% Fett 
enthielt, konnte die Erbse überhaupt nicht zur Entwicklung 
kommen, rie war bald nach der Keimung verfault. Der Boden 
war, wie man das auch bei geringerem Fettgehalt beobachten 
konnte, durch und durch von Schimmelvogetationen dorchzogen 
Bei 14,94% Fettgehalt entwickelte sich jedoch bereits eine 
kümmerliehe Pflanze Je weniger Fett dann der Boden enthielt, 
um so schneller und kräftiger war das Wachstum der Pflanzen: 
da jedoch bei den Versuchen das Volumen der angewandten 
Bodenmenge nicht überall das gleiche war, so war die Zunahme, 
wie zu erwarten, keine regelm&fsige. Aus der Lockerung des 
Bodens durch den Fettsusats I&tst es sich auch wohl erklSren, 
dafo in den Töpfen, die <»nen Boden mit geringem Fett- 
gehalt {0,66%-^,99%) enthielten, die Erbsen besser ge- 
diehen als in dem fettfreien Boden. (Der Grad der Entwick« 
lung wurde nach dem Gewicht der TVockensubstanz der Pflanzen 
nach achtwOchigem Wachstum gemessen.) 

1) Die Erde enthielt 0,05 V, ätberlöBlicbe Subetansen. 
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So interessant diese Versnobe, die unter Tnnebaltung 
exakterer Hedinfruii^en (gleichet* Volumen der verwendeten Erde) 
noch ziiverlä-ssigere und gleichmäfsigHre Resultate ergeben 
würden, auch erscheinen : «nf die Praxis der Rieselwirtschaft 
lassen sich die Resultate ohne weiteres nicht ühertratren da hier 
die Verhältnisse wesentlich komplizierter sind. \ or allen Dingen 
spielen die Zellulose, die fast stets in ( leraeinschaft mit dem 
Fett im Bchhck anzutreffen ist, sowie die feinen Detritus- 
massen, die in der Spül jauche vorhanden sind und die Fil- 
trationsgeschwindigkeit des Bodens beeinträchtigen, hei der Ver- 
äuderung der physikalischen Eigenscbaftea des Boden eine be- 
deutende Rolle. 

Ob bei der Verwendung des Schlicks als Dünger sein Fett- 
gehalt eine wesentliche Bedeutung hat, darüber würde man 
sich am leichtesten ein Urteil bilden kOnnen, wenn man ver- 
gleichsweise Kalturversuche mit entfettetem Schlick als 
D fing er anstellen würde. Es wäre wohl möglich, dafs die En^ 
fettung den Düngwert des ScliUcks erhöhen würde, wenn der 
letztere nicht etwa durch Rückstände des angewandten Extrakt- 
tionsmittels beeinträchtigt wird. 

Bis jetst wurde der Schlick, so weit er nicht im landwirt* 
sehaftlichen Betriebe der Rieselgüter, speziell auch sur Düngung 
der nicht berieselten Ländereien zur Verwendung kam, an um- 
wohnende Landwirte verkauft. Im Etatsjahre 1900 betrug der 
Erlös 14771 M. Nimmt man als Durchschnittspreis einer Fuhre 
ä 2 cbm 1,50 Mk. an, so wären fast 20000 cbm Schlick verkauft 

Sehr wertvolle Dienste hat auch der Schlick zur Wegver- 
besserung geleistet, besonders bei der ersten Anlage der 
Rieselfelder. 

Um nnn berechnen zu können, ob die Extraktion des Fettes 
rentabel wäre, mfilste man zunächst den Handelswert des 
entfetteten Schlicks und des gewonnenen Fettes 
feststellen. 

Auf weitere Einzelheiten der Frage, wie man das Fett 

zurückgewinnen könnte, näher einzugehen, dürfte verfrüht und 
überdies Suche des Technikers sein. Zur weiteren Förderung 



352 Über d. Fettreichtutn d. AbwiaMr eto. im Boden d. BieeeUelder fierlin». 

jedoch dieses wichtigen Problems möchte ich vonehlagen, so- 
nftchst xwei grOfsere auswechselbare Absatsbeckea ^ am 
besten in der Nfthe eines Standrobres anssnlegen. Der Qae^ 
schnitt wfire so su wählen, dats die Strorageschwindigkeit 
der durchfliefsenden Spüljauche etwa 4 mm^) betrügt. 
Der Ablauf mÜlSate in der Mitte angebracht werden, damit 
neben den Siukstoffen auch die Schwimmstoffe zurück- 
gehalten werden könnten, während die übrige Menge der 
suspendierten Bestandteile , die verhältnismärsig fettarm sind, 
der Spüljauche verbleiben. 

Eine fortlaufende Reihe von Untersuchungen würde dann 
zunächst einmal ergehen, wieviel Fett man auf diese Weise 
gewinnen küiinte; wie ich glaube, bei weitem den gröfaten Teil. 

Sollte es sich nun nicht lohnen, das Fett zu extrahieren, .so 
nnifste meines Erachtens noch einmal die Verwendung den 
Schlicks als Brennmaterial geprüft werden. Allerdings 
scheinen ja die Versuche, die bis jetzt in dieser Richtung an- 
gestellt sind, nicht gerade ermutigend gewesen zu sein. Es 
wurde besonders der hohe Aschegehalt hervorgehoben und der- 
selbe auf 50— 70"/o angegeben. Würde man jedoch die Schwebe- 
stoffe der Spüljauche abfongen, ohne dafs sie auf den Riesel- 
feldern Saud aufnehmen, so würde die Asche, wie S. 320 an- 
gegeben wurde, höchstens 40% betragen. Anderseits ist der 
Heiswert des Schlicks nicht gering. So lieferte 



Der Heiswert des Schlicks entspricht alao etwa dem des 
Hölzes. 

Eine andere Verwendung des Schlicks, die etwa noch in 
Betracht käme, wftre die Fettgasbereitung. Die Versuche, 
die mit dem beim Degn ersehen Koblebreiverfahren gewönne» 
neu Schlammassen angestellt sind, scheinen dafür su sprechen, 

I) BDeing, Der eUUltieche TieftMO. BtidtnelnigQDg» B. 817. 



Probe 39 bei einem Fettgehalt von 29,133% 3.596| 
» 40 » » » » 10,773 » 2.200 

» 41 > » » » 26.167 » 2.725, 
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dafs man auf diesem Wege viciieiciit auch das Fett im Schlick 
ausnutzen kötnite. 

Würde sicli jedoch ergeben, dafs alle diese Verfahren dm Fett 
zurückzugewinnen oder auszunutzen, unrentabel sind, so würde 
es meines Erachtens eine dankbare Aufgabe für die Agnkultur- 
Chemie sein, auf Mittel 7,u sinnen, welche die schitdlicben Folgen 
des Fettes im Schlick hei seiner X erwenduug als Uünger, mildem 
oder beseitigen würden; der Zusatz von Kalk, Mergel eti-., der 
aus anderen Gründen mehrfnch enii)fohlen wurde, gewiont in 
dieser Belf^nchtung^) ein erneutes Interes.se. 

Die KrajLxe, ob und wie nun das Fett auf den Rieselfeldern 
in nutzbnngendei Weise zu verwerten ist, endgültig zu be- 
antworten, ist mir zwar nicht gelungen, lag auch nicht in der 
Absicht meiner Betrachtungen, die sich auf eine nur verhältnis- 
mäfsig geringe Anzahl von Analysen aufbauen; ich hoffe jedoch 
gezeigt zu haben, dafi» die Fetifrage nicht nur in wisseuschaftr 
liehet Beziehung speziell von weiten der Agrikulturchemie ein 
liohes Interesse beanspruchen darf, sondern dafs es sieh auch 
für die Praxis empfehlen wird, dem Fettreiclitum der Riesel- 
felder nach Wesen und Wert eine erhöhte Aufmerksamkeit zu 
widmen; ich glaube, auf Grund meiner Untersuchungen zu der 
Vennntung berechtigt zu sein, dafs ein eingehenderes Studium 
der angeregten Fragen für einen rationellen Rieeelbetiieb nicht 
ohne Nutsen sein dürfte. 



I) Bindimg der fretoa Feltaftmen. 



üuterBadiuiLgeu über düie Beifang Ton WeielikaseB. 

Von 

Dr. Stanislaus Epstein, 

AJtittenten am Institute. 

(Ans dem bTgiemBchen Institate der dentsciMii Univeraitil in Prag; 
YiwaUind: Prof. Dr. Uaeppe.) 

Nachdem meine Untersuchungen über Camenbert-Käse er- 
geben hatten, dafs die Reifung; dieses Weichkäses von der Ober- 
fläche aus erfolgt und durch Bakterien liervoreenifen wird, 
schien es mir wichtig, den Brie-Käae einer Untersuchung zu 
unterziehen. 

Für diesen Käse ist es nändich charakteristisch, dals ^eine 
Aufsenfiäche mit Öchimmelvegetationen überzogen ist. von denen 
man sciion nucli Duclaux'-) Versuchen annehmen durfte, dafs 
sie für die Reifung von entseheidender Bedeutung sind. Nach 
Duclaux' Auffassung bildet sich an der Obertiäche schon nach 
kurzer Zeit im Trockenraume ein weifser Anflug, welcher durch 
das verzweigte Myeel einer Penieilliumart gebildet wird. Für 
die Aussaat dieses Pilzes ist stets dadurch gesorgt, de Ts seine 
Keime an den Käsebrettchen und in der Luft der Räume voi^ 
banden sind. Nach der Darlegung von Duclaux muts man 
die Fruictifikation und Sporenbildung dieses Pilzes verboten 

1^ Archiv f. Hygiene, 1902, Bd. 43. S. 1. 
2) Le iait, 1882, p. 289. 
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durch Regulioruiijj der Wärnio, wfil infolge der Sporenbildung 
da» schädliche Bltm <ider Seh ' aizwerden des Käses eintritt. 

Es geht hieraus cieuiluli ht-r^-or, dafs Duclaux Ym diesem 
Käse nur einen Schiiiniielpilz keimt, der (iein Penicillium glaucum 
al«» Varietät zugehört, weil er n u r d e a (J egen sa tx zwischen 
WtiifsPMi Mj^cel und dunklen Sporen dieses einen 
Pilzt- kennt. Das I'ilzniycel bringt die gioiWe Menge von 
Milchsäure, zuerst an der OberÜäche, dann im luuern zum 
Verschwinden. 

Sobald neutrale Reaktion an der Oberflftche eingetreten ist, 
soll unter dein weifsen AnÜuge ein roter auftreten und zwar 
soll dieser rote Anflug aus einer schleimigen Masse verschie- 
dener Arten von Kuseio peptouisieiendeo Bakterien bestehen. 

Die Pilzvegetation soll ganz vorübergehend und die Be- 
seitigung der Sfture ihre einzige Aufgabe sein, indem sie dadurch 
den Boden für obige peptoniaierenden Bakterien vorbereitet, welche 
die eigentliche Reifung bewirken. 

Nach anderer Auffassung, die in Deutschland vielfach ver- 
breitet, aber litterarisch nicht weiter begnadet tat, wird das 
weilse Mycel ahnlich gedeutet, jedoch als Oldium lactis ange- 
sprochen. In diesem Falle würde also eventuell das Oldium 
durch das Penicillium verdrängt 

Bei Camenbert-Kftse waren nach meiner finnittetung die 
Oldium -Vegetationen von sekundärer Bedeutung und führten 
sogar bei reichlichem Vorhandensein zur Verschlechterung des 
Ftoduktes. 

Was wir bisher über die Biologie der Schimmelpilze, Hefen 
— für die diese Thatsache kürzlich durch BaiP) eingehend er- 
hoben wurde — und Oldium wissen, ist, dafs sie organische 
Säuren verbrennen. Es ist nun sicher, dals infolge der vor^ 
bereitenden Wirkung der MÜchs&urebakterien saure und sogar 
stark saure Reaktion eintritt, wie letzteres z. B. für Brie*Kfise 
geradezu unerläfslich ist. Wenn nun Pilze der obenerwähnten 
Gruppen nur durch Aufzehren der Säure eine vorbereitende 



1) Omtnlbl. f. Bakt, H. Abt, 1902, VUL Bd., Nr. 18/19. 
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Wirkung ausüben, dann würde, wie es Duclaux auch an- 
nimmt, die eigentliche Reifung durch peptonisiereude Bäk 
terien , eventuell sogenannte Tyrothrixarten im Sinne von 
Duclaux erfolj:!:en. also nach dein Schema verlaufen, welches 
ich in meiner er.'-ien Mitteihmg für Cameubert-Käse thata&chhch 
als vorkommend festgestellt habe. 

Es ist aber trotzdem die Möglichkeit nicht ohne weiteres 
von der Hand zu weisen, dafs irgend ein Pilz sich spezifisch 
bei der Keifung beteiligt, vielleicht so, dafs Milchsäurebakterien 
und ein Pilz die alleinigen oder doch wesentlichen Organismen 
für die Reifung sind. So ist wohl die Mitteilung von Olav 
Johau-Olsen ^) zu verstehen, dafs sich an der Reifung von 
acbwedischem Käse, Gammelost, ein Clamydomucor casei, Peni- 
cillium aromaticum casei, Domatium cnsei, Mildis&urebakterieo 
und Tyrothrix Nr. 1 von Duclaux beteiligen. 

Auf jeden Fall schien uns der Brie-Kfise gans besonders 
geeignet, um an die Lösung der Frage beransutreten, weil so- 
wohl die praktiBCben Erfahrungen wie auch die Ermittelungen 
von Duclaux zeigen, dafs das weifse PiUmycel an dem 
Reifen dieses Kftses irgendwie beteiligt sein ddrfte. . 

Ich benutste 10 Proben von Biie-Kfise der Finna Breton et 
Aussenac, welcher sich durch dne ganz besondere Feinheit aus^ 

zeichnete. Im Gegensatz zum Oamenbert war nie der Geruch 
nach Ammoniak vorhanden; die stinkenden Produkte fehlten 

gänzlicii. Aufserlicli war zunächst der Käse stets mit einer weifseu 
Schimmelschiciit bedeckt. Beim Durchschnitte zeigte der Schnitt 
unmittelbar unter dieser Schimmeldecke ein peptoniHiertes weifs- 
gelbliches speckiges Aussehen; die Stärke dieser Schicht 
wechselte. Stets war in der Mitte noch eine rein weifse, fast 
gar nicht, oder höchstens sehr fein geloclite Käsemasse vor- 
handen, welche den Geschmack von Iniperialkäse hatte, butter- 
artig und angenehm säuerlich echm<>ckte. 

Dieses Anssehcn Hels sich unter lierücksichtigung meiner 
früheren Erhebungen sofort verstehen. Erst treten durch die 



i; Centrulhl. f. Hakt., U. Abt., 1808, IV. Bd., S. 161. 
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ganzp Masse Milchsäurebakterien auf und <lie so ge bildete Milch- 
säure' wird von der Ol.t'rfUube aus aufgezehrt oder neutralisiert 
und enlxpreoliend tritt von der Oberfläcl»e aus die Reifung nach 
innen zu in Hang. 

Nach Kntfernung der Zinnfolie wurde mit sterilen Itistru 
menten ein Schnitt durch dnn Käs gelegt und ein»^ /weite Prolie 
nnmittelbiir unter der Ol>orH{tche, eine drille 3 bis 4 mm unter 
der OberHäche und eine vierte aus der Mitte genommen. 

Die kulturelle Untersuchung erpih zunächst folgendos all 
gemeine ResiUtut. Mikroskopisch l»etanden sich an der ersten 
und zweiten Stelle, Schimmelmycel. I'ilzsporen, Spn»rsverbände, 
vereinzelte Bakterien ; an der dritten Stelle waren wenig 
Schimmel und Sprofsverb&nde, dagegen viele Bakterien; in der 
Mitte waren nur Bakterien zu eeben* 

Zur Entwickluug kamen zu meiner grofsen Überraachung 
stets in den Kulturen zwei Arten von Schimmelpilzen und 
immer gehörten beide dem Fenicillium an. So lange nur 
Mycelien vorhanden waren, war zunächst scheinbar kein deut- 
licher Unterschied zwischen beiden zu bemerken. Sobald über 
Fruktiükation eintrat, bildete sich ein ganz erheblicher Unte^ 
schied aus. Die eine Art wurde dann an der Oberfläche grün, 
sp&ter blau bis schwarz und entsprach in allem dem Penicillium 
glaucum. In der Gelatine machte sich ihre Frnktifikaüon durch 
Eintreten eines unangenehmen modrigen Geruches bemerkbar. 
Die zweite PeniciUiumart machte sich für das Auge bei der 
Sporulation kaum bemerkbar, selbst wenn man unter dem 
Mikroskope bereits deutlich die Sporenschnflre sah. Ihre Sporen 
sind zunächst weifs wie das Mycel selbst; wenn sie älter werden, 
gelblich weifs. Dies ist wohl der Grund, weshalb diese Art bis 
jetzt vollständig flbersehen wurde; wir wollen sie Penicillium 
album n. spec. nennen. 

Die bis jetzt bei KäMn als günstig beobachteten Schimmel« 
pilze, der »Edelpilze bei Roquefort und Goigonzola und das 
Penicillium arom. von Joban* Olsen geboren nach der Farbe 
ihrer Sporen in die Gnippe des Pen. gluucum, sind vielleicht 
nur Varietäten oder Emähningsmodifikationen desselben, während 
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das Penidllium glaacum s. str. stets als Schädiger aufsutreteu 
scheint 

Bei Auftreten der Sporen des Pen. albnm nimmt die Gelstine 
keinen unaugenehmen Geruch an. 

Die Schimmeldecke des Käses war nie ganz gleichmäfsig, 
sondern es fanden sich Streifen oder iiiselartige Teile von röt- 
licher Farbe, wio sie früher schon erwähnt worden sind. 
Kulturen von diesen J^teUen ergaben weder Schimmelpilze noch 
Üidiuiii, sondern stets eine Art von Sprol^pilzen und daneben, 
aber nicht regelniäfsig Bakterien. Im schrotlen Gegensätze zu 
der Angabe von Ducluux hatte keine Bakterie aus den roten 
Stellen pefitonisierenile oder Casease produzierende Eigenschaften; 
gelegentlicli fanden sich auch Milchsäurebakterien. 

An der dritten Stelle fanden öieli neben spftrliehen Hefen 
und l'ilzkeiin"ii und nicht peptonisierenden Biikienen Milcli- 
säurebakterien. in der Mitte waren nur Milchsäixrebakterieii 
vorhanden. 

Die Brie-Kase waren in halbreifem Zustande, in welcher Fonn 
sie gewöhnlich v^^rsehickt werden, und enthielten stets deutlich 
einen quarkartigen Kern, Bei der Temperatur von 28 ° C. ver- 
schwindet dieser Kern schnell unter zunehmender Reife von 
der Oberfläche aus. 

Da die zu vermutenden Organismen verschiedenen Gruppen 
angehören, die an die Nährböden sehr verschiedene Anforde- 
rung^ stellen, verwendete ich zum Isolieren neutrale Fleisch- 
wassergelatine ; neutrale Molkencrelatine teils mit, teils ohne Zu- 
satz von Kalciuinkarbonat; Pflaumengelatine und Gelatine von 
Bierwürze. Die Kulturen wurden teils anagrob, teils aörob an- 
gelegt. Als flüssige Kulturmedien kamen in Betracht: Mflch, 
Molke, Lösungen verschiedener Zuckerarten, Bouillon, Hefewasser, 
Bierwürze. Im festen Zustande wurde Parakasein verwendet. 

Von allen untersuchten Organismen waren nur die Hefen 
und Milchsäurebakterien fakultativ anaörob, die anderen sur 
Entwicklung gekommenen nur aörob. Der Vorsicht halber wurden 
die Pilse und Hefen auch in der feuchten Kammer nach 
Böttcher untersucht; auch hierbei stellte sich heraus, dals 
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beide SchimmelpilBe typische Penicillien waren, welche die 
charakteristischen pinselartig gestaltete Sporenabschnfirung zeigten. 
Die Sprorspiise biideteo auf Gipsblöcken keine Askosporen und 
mufsten deshalb als Torula aufgefafst werden. 

Allgemeine Eigenschaften der isolierten Pilze, Hefen und Bakterien. 

1. Penicillium glauoum. 

Wenn auch die Eigenschaften des Penicillium glaucum als 
bekannt gelten dürfen, so zeigt doch der bereits oben vermerkte 
Umstand, dals sich unter dieser Sammelspecies Pilze von unan- 
genehmen Eigenschaften und »Edelpilzec vorfinden, die Not- 
wendigkeit^ die vorgefundene Species suf ihr Verhalten zu prüfen. 

Bouillon: Nach einigen Tagen gutes Wachstum an der 
Oberfläche; anfangs weifses Mycel, zuleü&t grüne Sporen. Der 
Geruch war schimmelig, unangenehm. 

H<.uill on mit 2^|Q Milchzucker: Dsä Wachstuni ähnlich 
wie vurlier. 

Milch gerinnt nicht, gutes Wachstum; die Milch wird in 
-ehr kurzer Zeit, schon nach 8 Tagen peptonisiert und nimmt 
»hibei gelbe durchsiclitige Farbe an. Vor der Peptoni^^ierung 
tritt keine KoaguUerung ein. Nach längerer Zeit hat die Milch 
einen stark aminoniakalischen Geruch. 

Labmolke: Verhalten wie in der Milch. 

Auf Kreideplat ten- MilchzuckerGelatine giiies Wachstum; 
Kalk wird nicht aufgelöst. 

Auf Strichkulturen mit Milchzuckergelatine reichliclie 
Schimmelvegetation; die Gelatine wird peptonisiert. 

Aul Kartoffeln gutes Wachstum, schnelle Sporulation. 

Mikro"^ k o pi seh. Aus der Spon* eTüwickehi sieh eniige 
seplierte Mycel» n weilVcr i'arbe, von welchen nach kurzer 

Zeit (5 Tagen) Komdientntger sich nliln lKMi. Von diesen 
schnür* II sieh die Sporen in der bekannten pinsellörmigen 
Ordnung ab. 

AfcMv Ar Uyicteue. Ild. XI.V. 25 
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2. Penioillinm album. 

Bouillon: Ein gutes Wachstum nur an der Obeififtche; 
es bildet ein weifees Mycel und erst nach 10 Tagen bei 20^ C. 
Sporen von weifser Farbe ; der Gerueb ist kein specifischer oder 
unangenehmer. 

Bouillon mit 2^/^ Milchzucker: das Wachstum war 
den vorigen gleich. 

Milch gerinnt nicht; der Schimmelpils entwickelt sich sehr 
gut, und nach 2 Wochen ist eine Peptonisierung ohne vorheriger 
Gerinnung eingetreten. Die peptoniaierte Milch unterscheidet 
sich von der Milch des Pen. glaucum dadurch, dals die Farbe 
sehr, schwach gelb und der Geruch sogaur nach längerer Zeit 
nicht ammoniakaiisch ist, wie es bei Penieillium glaucum der 
Fall war. 

Lab mölke verhält sich so wie die Milch. 

Auf Kreideplatten-Milchzucker^latine wird gar keine 
Säure entwickelt. 

Auf kartoffeln sehr gutes Wachstum; dieselben werden 
bald von einem sehneeweifsen Mycel überzogen und die Aus- 
bildung der Fruktifikationsorgane verläuft sehr schnell, so dafs 
nach 5—0 Tagen bei 22^ ( '. 8i)ürtü abgeschnürt werden. 

Mi k 1 osko j)i8eh ist das Aussehen dt ni craLen .Schimmelpilze 
fast ganz gleich; der Unterschied besteht darin, dafs das Mycel 
viel dichter tiit\vi(krlt wird wie bei 1. Die Sporen werden 
sehr zahheich abgeschnürt inid ain<l anlaiigs von ta>it rein 
weilser Farbe, später bekonmien ?^ie einen »Stich ins schwach 
gelbliche. 

8. Halb. 

Die kulturell gefundene Hefe zeigte gar keine symogene 
Eigenschaften. Dieselbe hatte weder diastatisclies noch invei^ 

tierendes Enzym und auch keine GÄrffthigkeit auf verschiedenen 
Znckerarten ; wie wächst am besten ge^en 25" 0. uud bildet 
dabei einen angenehmen (Tcruch nach Prefshefe. 

Bouillon: Gute Entwicklung mit Absatx am Boden. 

Bouillon mit 2% Milchzucker: 8o wie bei Bouillon. 
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Milch wird durch diese Hefe oicht verändert. 

Labmolke: Das Verhalten so wie bei Milch; dieselbe 
bekommt nach längerer Zeit, 3 Wochen, einen angenehmen 
Hefegeruch. 

Kartoffeln: ein xiemlich gutes Wachstum ; die Oberfläche 
ist matt grau. 

Gelatine: Oute Entwicklung, im Strich und auch im 
Stiche. Im Striche eine weifse, später leicht gelbe« matte Auf- 
lagerung mit geradem Rand; Geruch nach Prefshefe. 

Agar-Agar: Kein gutes Wachstum. 

Würse-Agar: Sehr üppige Entwicklung, eine dicke, weifs- 
gelblich matte Auflagerung und angenehmer Prefshefegerucb. 

Mikroskopisch: Dieselbe besteht Uni nur aus einzelnen 
Zellen, hie und da mit einer oder auch zwei Tochterzellen. Fast 
jede Zelle trägt in sich eine Vakuole und sehr oft auch einen 
rotierenden Punkt. 

4. WllffhHänrebalcterieii. 

Bouillon: Kine schwache Entwicklung, besonders ain 
Buden : kein Waelisiuiu uu der Ubeilliiche. 

Bouillon mit 2% Milchzucker: Ein gutes Wuchstum 
Uli«] starke Säurebildung. 

Lab molk e: Ein sehr gutes Wachstum, besonders am 
Boden. 

(Telatinc: Im Strich eine sehr zarte feitR« uihI'i' Aullugerung 
mit einem ^« hr I» in /.iK kit ii Rand. Im Stirb zatifs Wachstum 
bis auf den Bod* u das bticiie.s, kein Wachdlum an der Ubertlache. 

G e 1 a t i 1! - M i 1 c h z u c k e r ■ K 1 < • i d e • P 1 a 1 1 e n : N at-h S bis 
10 Ta^en bei 17" ('. bilden sich runde, gelblich weilVe Kohjnien 
mit einem liehen Hof, welcher dtirch die Wirkung diT dabei 
ausgeschiedenen 8äure durch Aullüsen des Kalkes entstaudeu 
ist. Der Geruch der Gelatineplatte war ein angenehmer. 

Agar-Agar: ^Schlechtes Wachstum. 

Würze Agar: So wie bei Gelatine. 

Mikroskopisch: Bei lOüOfacher Vergrofserung mit Gen- 
tianaviolett gefürbt. Kleine dicke, plumpe Stäbchen« fast eiförmig, 

26» 
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^e\v()hnlK)i zu zwei, oft bis zebu zusamuieubängond. Keine Hv 
wegung. 

Die anderen noch gefundenen BaK.it lien wurden auf ihre 
lOii^cncchnftrii t^eprüft; da sie jedoch gar keine für uns luaiich- 
hart-ii EigeiiM-liaiii ii ergaben, vvolieu wir auf die Beschreibung 
derselben verzichten. 

Spezielles Verhalten in der Milcb unil auf Kasein. 

PemciUium glaucum 

wurde in sterihsiorte Milch eingeimpft. Die Sporen bilden in 
kurz* I Zeil Mycelliulen, und eitn'ge Tage <i){iter ist dii- Frukti- 
fikation zu End«-. Zunächst wird nur die oberste Schichte der 
Milch peptonisiert, später jedocli dringt die Pepton isierung immer 
weiter und weiter, so dals narh K» Tagen bei 22* C. kein 
Kasein mehr durch Säure ansgefftilt wird. Der Qeechmftck der 
peptonisierteu Milch ist niclit bitter; sie nimmt zunftch.st eine 
gelbliche, später fast braune Farbe an und ist ganz klar und 
durchscheinend geworden. Nach längerer Zeit (1 Monat) nimmt 
dieselbe immer mehr alkalische Reaktion an^ und es läfst sich 
schon durch blorses Brhiteen Ammoniak nachweisen. Nach 
1 Monat ist der Geruch kein angenehmer. 

Dasselbe Penicillium, auf sterilisiertes Parakasein öber> 
tragen, peptonisiert dasselbe in kurzer Zeit, so dafs die Masse 
ganz zerfliefst. Wenn die Fruktifikation beendet ist, nimmt das 
peptonisierte Kasein eine i^lbe bis grünlich gelbe Farbe au ; die 
letztere scheint aus den Sporen zu stammen, welche der Masse 
diese unerwünschte Farbe erteilen. Die Peptonisierung der 
Milch wie auch des Kaseins erfolgt nur dann, wenn die 
Reaktion entweder ganz neutral oder schwach ulka- 
lisch ist. So lange eine organische Säure und speziell Milch- 
säure vorhanden ist, wird dieselbe zuerst von dem Pilz auf> 
gezehrt und während dieser Zeit das Kasein nicht 
nachweisbar verändert. Wenn die Säure aui^zehrt bezw. 
wenn die Sänre verbrannt ist, schreitet die Peptonisierung <!chnell 
vor äieh und kaim in einigen Tagen ganz zu Ende geführt 
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werden. Eine nachlierige Zugabe vou Milchsäure verz^^gert 
die Peptoniaierung so lange, bis die Siiure d urch den 
Pilz wieder eliminiert worden i.st 

Hics»:. Wrsuclie haben wir uul di'' WVi.sr au><:t'hilirt, dnfs 
wii- zi hu riäsjelielien mit je 1" n iii ^((•nli.<i(>rt* i- Milrli tiiliten und, 
Uiit eni< in Troptnn konzentrierter MiK lisaurt- l>eginnend, jedem 
folgenden Robrehen um je einen Tropten niehr davon zusetzten, 
also von ein bis zehn Tro[>len Milchsäure, .so dafs in den letzten 
Fläscluhen bereits gegen 2^% Milclisiiure vorhanden waren. Ein 
jedes von diesi-n Kölbchen wurde nun mit einigen S|)oren des 
betrefEenden 8chin)ni( lpilzes geimpft und bei 22° C. .«tehen ge 
lassen. Die Entwicklung de.s Schimmelpilzes war in allon Kölb- 
chen last gleich aufgetreten, die PeptODisierung jedoch ging 
proportional der .Milchsäuremenge , denn im ersten Kölbchen 
war bereits der Inhalt gan« verflüssigt, als die Peptonisierung 
in dem fünften er.*jt begonnen hatte; da.s zehnte Elftschcheu 
hatte zu dieser Zeit zwar eine üppige Schimmelpilz- Veg*Uation, 
jedoch war der Inhalt noch ganz unangegritTen. Wir sehen aus 
diesen Versuchen, dafs diesem SchimmelpiUe die Eigen- 
schaft zukommt, ein tryptisches Enzym aussu- 
scheiden. Aber die Zersetzung bleibt nicht bei der Peptoni- 
sierung stehen, denn es werden auch Ammoniak und einige 
flüchtige Sfturen gebildet. 

P«Dioi]]iiim albom. 

Mit dem Penicillium albuni haben wir dieselben Versuche 
nusgefOhrt wie mit dem ersten Penicillium. Die hier gefundenen 
Resultate waren denen des PeniciUium glaucum analog. Der 
Unterschied, welcher zwischen dem Penicillium album und 
glaucum bestand, war der, dafs die peptonisierte Milch keine 
Gelbfärbung zeigte, sondern die Farbe zunächst fast ganz weifs 
durchsichtig, nur wenig opalisierend blieb und erst später gelb- 
lich wurde. Ferner zeigte diese Probe nach einem Monat keine 
weitgehende Zersetzung, da kein Ammoniak gebildet wurde. Das 
Parakaseiu wird peptonisiert, jedoch nimmt das dabei entst^ende 
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Kaseou biaweilen sehr schwach gelbe Farbe an, oft bleibt die- 
selbe aber auch fast rein wdfs. Der Gerach ist anfangs und 
zwar bei Beginn der Sporulation aach ein wenig modrig, wird 
aber bald ^n recht angenebnier und erinnert, an den des 
fromage de Brie. Angesäuerte Milch wird erst dann {»ep- 
tonisiert, wenn d i e 8ä u re d ureh d e n 1' i 1 z fj;a n /. zerstört 
w^orden ist. Der dabei peptonisiertc (^lurk lüst sicli in über- 
schüsfiger Molke zu einer weifsen, i^päter etwas gelblichen opali- 
sierenden ]• lussigkeit auf; erst nach vielen Monaten (bis zu acht) 
wird die Farbe braun. 

Rs ergibt nach diesen X'orsucheit, dais die SchimniHl- 

pilze die wiehii^''' Aufgabe haben, die duroh die gnn/.e Käse- 
masse hindnreb ii' i»il'ieie Milchsftnro zu b^heitigen; ob dies 
durch l'rudukliuH von Basen (Animoni iki, al^'o durch Neutrali- 
sation oder durch Wi-hreniif^n zu Kohiensänie. also durch \'er- 
atmung geschieht, kann zweitelliatt sein, vermutlicli oehen 1h ide 
Prozesse uclxuMinander her, und os ist die Verbreuuung wie 
auch die Neutralisatioi) von Bedeutung. 

Je intpnsiver die Milclisauregärung i.st, um so langsamer ist 
die Beseitigung der gebildeten Milchsäure durch die von der 
Oberfläche aus wirkenden Pilze. Die Milchsäuregärung 
hat darnach bei diesem Käse eine wichtige vorbereitende 
und regulierende Aufgabe und verhindert ein zu 
schnelles Reit m nnd Verschimmeln des Käses. Hier^ 
nach wird es verständlich, weshalb bei Brie-Käse die stark sauere 
Reaktion der Molke so sehr betont wird. £s ergibt sich aber 
weiter, dafs wenn die Säure neatralisiert und aufge* 
zehrt ist, die Schimmelpilze allein auf die neutrale 
oder eventuell schwach alkalische KftBemasse pep- 
tonisierend und reifend einwirken können. 

Die Versuche mit der Hofo wui'den in Reibenfolge so 
wie die bei den Schimmelpilzen ausgeführt Weder das Kasein 
noch die Milch wird in merkbarer Weise angegn£Een, es entsteht 
nur ein angenehmer Hefegeruch. Nach diesen Versuchen können 
wir der Hefe eine besondere Wirkung bei dem Reifen des Brie- 
Käses nicht zusprechen. 
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Milohafturebakterien. 
Versuche Über die Bildunt: Her Säure haben wir in süfser 

Labniolke ausfjeführt, welche durch Filtrieren durch Berkefeld- 
Filter kfiiiürei gemacht wurde. Zu dioseu Versuchen wurden 
2 1 Molke verwende! uiiti mit einer der bekannten Mengen den 
vorhandenen Milchzucker-'; ♦'iits]»r.Th*'inicii Menge stniicii kohlen- 
sauren Kalks versetzt, dann mit dcni MilchsäurebakitTmui geimpft 
und im Tlu rmostaten durch lU Tage h' i 32" C. stehen gelassen. 
Nach dieser Zeit wurde die Lösung vom überschüssigen kohlen- 
sauren K;ilk abfdtriert und einer Destillation unterworfen. Im 
Destillute kouii*'' Tn.in Spuren von Alkohol mittels dor Jodoforni- 
reaktion nnchwei^cn. Der Idii-k.staiui uuidt' mit Phosphor^^aure 
verpetzt uii'l nncjiinali!Xf»r Destiliatiori uotri worti'ii. T>ft« Destillat 
zeigte .saure Keaktion unti wurde mit Soda neutrali.'^iert und bis 
zur Trockene eingedampft. Der trockene Rücksiaiuh mit ver- 
dünnter Schwelelsäure versetzt, ergab die Anwesenheit von Essig- 
säure, welche man durch den (ieruch und ferner durch Zugabe 
von einigen Tropfen .Vlkoliols als Essigsäureester charakterisieren 
konnte. Andere tlmditige Sfturen waren nicht vorbanden. 

Der beim DestilHeren verbleibende Rückstand wurde am 
Wasserbade eingeengt, mit Äther ausgeschüttelt und durch Zu- 
gabe von Zinkkarbouat in das Laktat übergeführt. Auf diese 
Weis© gewaimen wir einige Gramm von ai»solut reinem Zinklaktat, 
welches nut dr* i M >lekeln Wasser krystaliisierte. Ks war somit 
das normale makiive milcbsaure Zink entstanden. Wir sehen 
also, dafs die iMilcbsaurebakterieu MilchsAure und Essiga&ure 
bilden. Was sonstige Eigenschaften anbetrifft, so war eine Ver- 
&nderung des Parakaseins nicht nachweisbar; wir können diesen 
MiJchsfturebakterien in der Zeit bis zu 2 Monaten keinen als 
Reifung zu deutenden Abbau des Kaseins snschreiben. 

Die hier untersuchte Bakterie bat auch ganz verschiedene 
sfturebildende Eigenschaften fttr verschiedene Zuekerarten. Am 
meisten wird der Milchzucker und Traubenzucker, am schwächsten 
der Rohrzucker angegriffen. 

Das Verhalten der Säure er;;ibt summarisch die Tabelle auf 
& 366. 
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Milchzucker 
Tnnb«iiBi]ek«r 
Maltose . . 
Rohntucker . 



Zuckerart 




j ^ * l 

0,5 2,0 2,-> I 2,2 '•Biy.'t 

0,8 2,3 ' 2,3 2,3 ÖS ^% 

0,1 0,6 ' 1,6 1,6 i^l^ä 

0,0 0,4 0,4 0,4 



Spezielles Verhalten der Organismen gegenüber Parakasein. 

A. Um das Verhalten und die Wirkung der in dem Käse 
gefundeneo Kleinlebewesen festzustellen, haben wir uns sterile 
Käsemasse hergestellt. Für einen jeden Versuch brauchten wir 
2 1 Milch. Die Milch wurde sterilisiert und, wenn dieselbe keim- 
frei geworden war, mit einigen Tropfen Milohs&ure versetzt und 
mit sterilem Lab bei 32^ G. gelabt. Das ausgeschiedene Para- 
kasein-Coagulum wurde unter entsprechenden VorsichtsmaTsregeln 
auf Filtern gesammelt und auf diese Weise von der Molke be- 
freit. Es wurden auch immer KontroIlTersucbe angestellt 



Parakssoin mit Pen i rill init» j;lau<nini. Dn.s Parakiwein wurde 
mit einigen S^pnren dieoeH Penicilliumti geimpft und hei 20* C. ptelicn ijo- 
laseen. Nach 2 Tagen war die ganze Oberfläche mit einem weiften Mycel 
amspomien, und einige Tage später bildeten sich die Sporangien, weiche 
8chwiir7,c Sjxiren abeclinflrten. Bis zur Fruktifikation dioses Pilzes war das 
Parakasein wenijf verflnderl : r.vcnr liiMote sicli an der Ohfrniirhc «'ine schwach 
gelbliche Schichte, jedoch war der Ueruch indiflferont. Krst später, mit der 
FruktiflkatioD zunehmend, hatte sich das Aussehen wie auch die Farbe ver» 
ändert. Da.i Kasein wurde rasch peptonlsiert, und die Oberfläche nahm 
einen sehr unangenehmen moderigen Gciurh an. Zuletzt war das Panir 
kafpin eanz peptonisiert, die zerflossene Mas8<- hatte einen olivon^rfhiürhon 
Farbentun angenommen und der moderige Geruch war wieder verschwunden; 
dagegen hatte sie starJc ammonialialiacliett Geruch, welcher dem Brie-Eäse 
an sich nicht eigen ist Nsbstdetn hatte die Oberfläche ein sehr nnappetit' 
liehps AtiHschen, welches <]iirch die Ht)oren entaianden war, die teilweise die 
Oberfläche grttn bis aciiwan tarbten. 

Terateh 2. 

Fenidlliam glsncum + Hefe. Bei dieeem Versuch konnte sieh die 
Hefe gar nicht entwickeln und wurde gleich durch das Mycel des Fenicil- 
linme tttterwochert. Das allgeoieine Bild gleicht dem Verauch 1. 



Tersaeh 1. 
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YerMeh I, 

PenfcilHutn ?lnii*-iiiii ' Hofe -(- Mik'hfiilurt>)iakterium. Die Peptoni* 
siorune eing ho wi«- 'ir>i Vcrsnrh 1, vi»'!leicht eiD Wenifi luiRimmer. Das 
allgemeine Uil<I war iJeiii von 1 fast ^Iciih. 

Vereaeh 4. 

Hefe -{- Milehsilurebakterien.. Da» Porakaseiu uurde uiil Milcbsftara- 
linkteriam and dann mit der Hefe geinipft. Dae Impfen wnrde aaf die 
WetHC vorgenommen, fiaf>* »uernt in einige Tropfen von HteriHniertem Wa8t»er 
Milcbftturebaktrrir-n, in ntniiM Hi-fen hirieinptlir.ifht und «lorch SrhiUtcln 
verteilt wurden. Damit wur le <iie ParakaseinaiaBse geimpft. Nach 1 Woche 
WM das AuBseheit t»r nicht v«rilnd«*rt, der Oeriich war nach QaarkkiM. 
Gegen die dritte Woübe aberdeckte mrh die Parakaeeinachidite mit einem 
jrelblirhen Ilanch, welcher wie die mikroskopfsche Analyse uns ergehen bat, 
ans reiner liefe he.-tand. Der (rrruch war auch tn füe^^er Zeit etwas ver- 
schieden von deuj früheren und iuiite den auagesprochenen Geruch 
eine« I m p e r i»! k li»ea ; die Koetprobe bestätigte diese Meinung. IVptoni- 
Biernng war keine vorhanden. 

Yenaoh 6. 

Penicilliam iclaacam MilchRnurehakterien. Oer Verlauf war mit dem 

von Verbuch 1 vollkommen identisch; .la.s Parakasein w:ir peptonittiert, 
hatte einen »tark unangenehmen, uiumoniakaUAchen Uoruch; die Uberflache 
war grünlich schwarz. 

Penicillium ^lancuni -f- PenicilHuni atbnm. Diesen Veranch wollen wir 

in Bwei teilen und als Veri^iitli Ha und Versuch Hb l>i-7.<Mchneii. Beim N'<*r- 
?(uch 6a h:i)>r>n wir die Iiii()fun;; mit viel IVtiiriniinn glancain Und wenifr 
Ceniciilium (ilbuui, lH.>i IIb nnikrekehrt vorifenoiiimen. 

Beim YertMekSa war die Mat^e nach 2 Tagen von Mjrcel ßber»ponuen, 
naeli weiteren 2 Tagen aah man anch das kompaktere Mycel des Penicillium 
albom. Einige Thlm- apäter war rüe Oherflttche teilweise grfln nnd teilweise 
weifs. Der Geruch war timderiL', na»-b '^ Wofhen nmmnniakalisch unan- 
genehm ; da» peploninierte l'arukaBein hatte eine grünliche Farbe. 

Dagegen bei TersMh Bk war das Bild ein anderes. Nach 2 Tagen war 
■lie Marne von rein weiriiem Mycel nmaponnen; teilweise bestand dasselbe 
aus Penicillium Klaucam und (eilweise aus Penicillium atbum. Nach 4 Tajjen 
war für- <)berflilche vom Mycel de» Penicilliun) alhum überwuchert na<b 
8 Tagen keine grüne Färbung der Ubertiache, sondern die Oberfläche war 
gans weiis, hatte keinen moderigen Geruch. Das Parakaaein war peptoni- 
siert, die Farbe eine gelblich weifse ; kein Ammoniakgerach ; der Gernch war 
sogar dem eines Brie-KAsee Ähnlich. 

Wir sehen, dafe hier das eine Penicillium (albnm) das 
andere (j^lauciim) überwuchert und sogar die Fruktifi- 
kation desselben verhindert hat Zugleich sind auch 
andere unangenehme Erscheinungen verschwunden, nämlich das 
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Schwarzwerdeii der OberHflche und der UDangenebme Ammoniak- 
goruch ; leroer war der Geschmack dem des Brie-Käses ähnlich. 

Versuch 7. 

Pouicilliutii nihil III. iK>T l'iir. hm in 2 i')i>r«"n »lie Oberflüche rukä 
amsponnen. Nach 8 Tagen war aehon an der Oberflilche ein« Fepioni- 
tlierang V^Orbanden, weldie iminer mehr in <iuH lanere der Küt4i>tiiaKs«<: cin- 
clrnnp. Nach 1 Mnirat wnr der Tiilnut ■~i-}i<.n vnüknniiii'Ti reif, nur in «1er 
Milte doH Kätieä hefuDd »\cii ein niclit]'e(<t(>i(iHiertei- Teil <ler Ka»*ertiaHse. 
Nach dieser Zeit war der Gescbmack und der Geruch dem eines fronta}!e 
de Brie aebr fthnlich. 

Versuch S. 

IVnirilliuni albuni -f- Hefe. Dieser Versuch war dem Vereud» T analog. 
Die Hefe konnte sich niclil entnirkeln. 

Versuch ». 

i'eiiictlltum albiiiu Hefe MilchtiilurebaktoriiHn. Der Verinuf war 
dem Veiattch 7 anuloK; der Vnteracbied beatand jedoch darin, daft die 
Peptonieioning der Maaee viel langeAmer vertief. 

B. Dieselben Versuche wurden mit gewöhnlicher nichtsterili- 
Sierter VoNmilCh ansgerührt, indem dieselbe gelabt, das ausg«- 
schiedene Parakasein geformt, die Oberflache gesalzen und mit 
Reinkulturen der einzehien Mikroori;anismen goimptt wurde. Der 
Verlauf war ein wenig abweichend von den früheren Versuchen, 
wir wollen deshalb den Vorgan«^' beschreiben. 

Versuch 1. 

Parakasein -f- Penicilliuui glaucum. Daa Penicilliam hatte sich in 
kuner Zeit an der Obeiiläcbe entwickelt, bald kam aucb die PVukHflkation. 
Nach 2 W()chen aiedelten oich an der Obert1ii<'he verschiedene peptoni- 
Hierende Bakterien an, wpJcho PchfinHftr zu den Tyrothrixarten geh^^rteIl, da 
dietielbeu die Gt^latine |>p{)t<>nisiert«n. l*er uacli 2 Monaten gewonnene Kat*e 
hatte einen aebr unangenehmen, an Quariceliciiae ^nnernden Gemeb.. 

Versuch 

Penicininm glancnm -|- Hefe. Dieser Veratich war dem ersten fast gans 
analog. Daa Endprodukt hatte denselbi^n nnanf;eiiebmen Gerach wie bei 1 ; 

dir 7:uletzt HufKetretenen peptonisiereiiden Bakterien peptOttiaiMteil die 
Gelatine und bildeten einen unangenchnien (ieruvh. 

Versuch Ii. 

reuieilUuni glancum -f- llvlr -{- Milchüaurebakleiiea. Daa .dlgemeiuo 
Bild war dem von 1 fast ganz tj:U ich. 

Versuch 4. 

Hefe -{- Milcbefturelwkterien Das Parakaaein hatte sieh nach 2 Wochen 
mit liefe, PenieitUom und Oirdium flbecdeokt» auch TeiadUedeue peptoni- 



Digitized i- O^nnfc 



Von L)r. Stanislaus Eputoin. 



369 



f>ier«nd6 BakUirien bab«n sich «ng«Hied«]t ; der Kttne iftt fast khi» vsrflttBsigt 
und Mwhttet sich durch kdaen angenehmen Geruch aus. 

Temah ^ 

Penidllinm «rlancnm + MDehflftarebakterien. Das PentcUlium breitete 
t^ich in kurier Zeit aber die ganze Oberfllche. Da« Auaseheii der peptoni« 
sierten Masse war dem Versuch 2 gans analog. 

Tertaek C 

Penidllinm glancnm 4 Penirillinm albnm. Diesen Versuch kOnnen wir 
in swei Verflucho leileD, in einen Pnll Ca, in dem viel Pentdllium KiHuoum 
und weniu Penidllium albiiui war, nni! in cinfn zweiten, 6b, uinp*'l<t>hrlen. 

Bei 6a war nacli ^ Tagen «lie OiK*rtiache zuerat mit Penidllinm glauciim 
aberzogen and einige Tnge später erst kam das PenidUiam album. Das 
Penidllioni glancum wurde in diesem Fall vom Penicilliom albom nicht 
(iJitTwuchert. Das Paraicasein hatte ein (.'elbliobps Aussehen und srhwnchen 
atiarnniitkali^tchen '^ernrh. I>ie oliorflilcbe war grünlich, wa» den iSporen 
<leH l'eoicilliuoi glancuui ziixiiMchrfiben iaL Der Cieschmack hatte elwaa mit 
dem bomage de Brie verwandte«. 

Im anderen Fall, 6b, verhielten pich die Sporen, welche aur AUBSaat 
ijebracht wurden, wie 10 : 1, d. h mf zehn Peuicillinm album kamen ein 
Penidllium glancum. Tn diesem Fall bildete sich zwar auch zuerst da« 
Myeel von Penicillium glaucum, e» wurde jedoch bald darch dan Peoidllium 
albnm flberwncbert und die Spornlation von Pentdllium glaucum blieb gans 
ans. Das Paraltai^ein hatte ein gelblich weifses Aussehen und der Oesdimack 
war dem eines Brie-Kttses ähnlich. 

Tersaeh 7. 

Penicillium album. Dieser Pilz (iherwurhrrte iu kurzer Zeit die Ober- 
fläche des Parakasein», und nach einem Zeitraum von 2—3 Weichen war die 
Kftsemsase teilwelFe verflflsaigL Der verfiflsaigte Teil zeigte ein gana w^fkes 
Ausssben und der Geschmack war dem des Bri»-Kisea fast gleich. 

Verüaeh S. 

Penidllinm albnm -|- Hefa. Dieser Versuch war dem Versuch 7 fast 
gana analog. Der Geruch war der eines Brie-Klsee. 

YerHueh 9. 

Penidllinm albnm + Hefe 4~ Milchsäurebakterinm. Dieser Venndi 
war fast gans identisch mit Versuch 7. Das Reifen der Masse geht etwaa 

langsamer vor sich und die Oberfläche (Ich Käse» enthält luich einem Zdt- 
räume von 1 Monat fast gar keine verdttsaigende Tyrothrixarten. 

Tenndi 

Penidllium album -)- Milchsfturebakterien. Da die dazu angewendete 
Milch nicht sterilisiert war, wurde durch Zugal» der Heinkultur von Milch- 
Säurebakterien diese als Masnenkultor begüuHtigt. Di^er Verbuch war dem 
Versuch 7 fast gans analog. 
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Versuch 11. 

Hör letzte Versuch wurde noch auf foljrende Art ausgeführt: Die ge- 
labte nicht HteriUsiertc Vollmilch wurde zum Käse verarbeitet, in ronde 
Form geprebt» die Oberfliche stark mit warmem Bai« geealaen und mit 
Penidlliam ^aaemn nud albnm In folgenden Verbiitnienen geimpft, dab im 

1. Vennch auf 10 Sporen von Penidltium glaueum 1 Spon 

B. * * l * » * >1> 

4,'>>1»> > >6> 

6. > »1» > > »iO» 

6. » > l » » » . 20 » 

1. ■> > l > * * * 40 » 

vun Penicilliuiii albuin vorhanden waren. 



siol.cii \'or.«5Uche \vur(]('ii tnif fiie Weise aii.s^elülirt. dafs 
von 'irii aui KSauerhrot pe/ücliteteii Srhittimelpilzen durcli eine 
(hv etwas von der (>l>ertiäehe entnoiiiincn wurde. wpIcIk? fast 
nur aus S])oren bestand. Durcli \ erdünnung wurde mittels der 
Zählkanimer dir Monge der Sporen so durchgemischt, dafs die 
obitjon Verhähnisse hergestellt wurden. Mit die'^eni Gemisch 
wurde nun die überHäche ange.stri( iieii. Ks hat sich dabei fol- 
gendes herausgestellt: Wenn auf 20 Spören Penicillium albuni 
eine von Penicillium glaueum vorhanden war, so trat keine aus- 
gesprnr hene GrünfärbuDg der OberHäche ein ; uuter dieser Zahl 
wurde tlie Oberfläche meist grün uiul der Kftse nahm dadurcjli 
einen schlechten Geruch und Geschmack an. Das beste Ver- 
hältnis war 20: 1, denn in diesen» Fall war die Oberfläche nur 
ganz schwach und vereinzelt grünlich gefärbt, das peptonisierte 
Parakaaein hatte gelblicli weif^fe Farbe, der Geschmack war sehr 
angenehm. 

Diese £rmittelang, dafs das Zahlenverhältnis von 
Penicillium album au Penicillium glaueum von vorn- 
herein für die Güte des Produktes von Bedeutung 
ist, macht es verständlich, dars der Brie-Käse dort besonders 
gut gelingen dürfte, wo infolge langjähriger Herstelhing des- 
selben die notwendigen guten Pilse in reichlicher Menge vor- 
banden sind. In diesem Falle kann der unangenehme AUer- 
weltspilz, das Penicillium glaueum, als Moderpilz nicht aulkommen, 
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oder er wir«! so weit ia Schranken gthalten, dafs er nicht 
ächaden kann. 

Im Fidle des Brie-Käses <ii staitf»n dip charaktoristischen Art- 
uiiU'r.>clii< de der hoidcri Arten, l'eniciniiuu ^litucuni und albnni, 
diese« \'erluihid.- khir/nsttdlen Man \vir<l aber wohl nicht fehl- 
pdien, wenn man dassfllie für die i^e/,ielinn*ren des ( »rdinfireii 
J'»'tnriHnnn gluucuin zu den ihm arflich nalie stehenden äiin- 
hchen » Edelpilzen « , z. B. hei Ro«jUeit)rt aunimnil 

Wie icii bereits erwähnt lial)e, ist man in l)eut-^( bland viel- 
facli der Ansicht, dal's das weifse Mycel bei Brie-Käse dem Oidinni 
lactis angehört. Bei Can)eid»ert-Kftse habe ich') «inmai eine 
stärkere Entwicklung von Oidimn lat-tis gefunden und in diesem 
Falle war daa Produkt weniger gut als sonst. Dann fand ich 
bei einer orientierenden Untersuchung, dafs bei einem unan- 
-genebm riechenden \Wichkä.se (Limburger) stets Oidium lactis 
zugegen war. Dies gab Veranlassung zur Aufnahme systenuKi^^el »er 
Untersuchungen von Oldium lactiS bfi der Käsereifung. Leider 
muÜBte ich die.sr rntorsuchnngen vorläufig unterbrechen und 
möchte mich deshalb mit einigen Bemerkungen begnügen. 

Bs ist wahrscheinlich, dafs wir als Olfdium lactis entweder 
eine Sammelspecies zusammenfassen, welche verschiedene Arten 
mit verschiedenen Eigenschaften enthält, oder dafs mindestens 
verschiedene Erafthrungsmodifikationen, wenn nicht gar Varietäten 
einer Speciee vorliegen. 

In jeder Milch sind die Keime vou Oidium lactis vorhanden, 
so dafs man sich geradezu wundern mufa, dafs nicht Otdium 
lactis bei jedem Kftse irgendwie mitbeteiligt ist. In dem Falle 
des Brie-Käses konnte ich den (irund dazu feststellen, weil 
in diesem Falle das Oidium durch das viel schneller und 
ki-äftiger wachsende PenidUium Mycel niedergehalten und über- 
wuchert wird. Bei anderen Käsen schdnt eine geringe oder 
vorübergehende Vegetation von OXdium lactis vorzukommen, 
z. ß bei Caroenbert, die sich für gewöhnlich wegen ihres vor 
übergehenden Charakters der Beobachtung entzieht, weil die 

I) Archiv f. Hygiene, Bd. 43, 1902, S. 12. 
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Bakterienarten, welche die Reifung bewirken und Ende 
lülinni. s])ator alle andeioa Keime unterdrücken. Geschieht dies 
ausnahmsweise nicht nnd hält sich das Oidium, so macht es 
sich auch dann z. H. durch den besonderen Geruch bemerkbar. 

Bei anderen Weichkäsen aber. z. B. Lhuburger, hält sich 
das Oidium lactis länger und ist vielleicht sogar au der Reifung 
irgendwie beteiligt. Dafür spriclit, dafs in diesem Falle der 
Geruch nicht jene Feinheit zeigt, die wir bei Gameubert- und 
Brie-Käse finden. 

Eine Seite der Frage will ich wenigstens kurz erwähnen, 
weil sie für die weitere Bearbeitung des Problems von Wichtig- 
keit ist. Im (.legeusatze zu der bis dahin herrschenden Ansicht, 
nach welcher das Oidium lactis an der Milchsäuregärung be- 
teiligt sei, hat zuerst Hueppe^) nachgewiesen, dafs das OTdium 
lactis die Reaktion der Milch nicht sauer, Hondem alkaliseh * 
macht, 80 dafs die Milch flüssig bleibt, und dafe bei der 
spontanen Milchsäuregftrung das Oidium lactis einen Teil der 
gebildeten Milchsäure aufbraucht Damit erklärt sich die Ei^ 
scheinung, dafs die Oidium- Vegetation bei dem spontanen 
Sauerwerden der Milch mit der Zunahme der S&uerung ziemlich 
gleichen Schritt h&lt. Das Oidium würde hiernach einem Teile 
der Forderungen entsprechen, die ich für die Pilze vorhin als 
thatsächlich vorhanden nachgewiesen habe. 

Wenn ich steriles Parakasein in der früher daigelegten 
Weise in Form von Kfisen brachte und mit Reinkulturen von 
Oidium lactis impfte, so trat auf dem nur schwach sauren 
Medium nur eine ganz schwache Vegetation auf, und es kam 
zu keiner eigentlichen Reifung. Wenn ich dagegen das sterile 
Parakasein mit Milchsäurebakterien und OTdium lactis impfte, 
in weldiem Falle die Reaktion der Masse ziemDch staric sauer 
wurde, kam es in kurzer Zeit zur kräftigen Entwick- 
lung von Oidium lactis an der Oberfläche. Schon nach 
8 Tagen zeigte sich im Durchschnitt eine deutliche Reifungs 
schichte, indem die Oberfläche selbst in eine gelbliche speckige 



1) Mitteilungen uue dem Kai.s <iesi)n<)heit«amto, II. Bd., 1884, S. 367. 
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Schicht verwandelt war, auf welcher uaeli iimoii /,u ciiie ganz 
schnulle, '.'»-- 4 nun lucitc ilurch.^cliciiieiide Zone folgU- Im Gegeu- 
satz /AI *kiu sslaik >auren Kern ist diese Schicht neutral und 
die Ohcrtiiiche detitli( lj ulk;ilist h. Der (i(;ruch war nicht sehr 
angenehm und eriniuTlc an lien von Liniburgerkäf^e. 

Kt? .schciiii liiciiijich iii'ighch, dals sich das (.)Hiiuin lactis 
hei (i t TU einen oder anderen Weichkäse an der 
l^HifuiJi: mehr direkt he t e i 1 i c ii dürfte. Dies könnte z. ß. 
henii ( anienherl in der Weise der VuW '^tMii, dals es i^ich an dem 
Aufzehren und Neutralisieren der .Saure beteili^^t und dadurch 
den in meiner ersten Mitteilung genauer geschilderten peptoni- 
sierenden liakterien, die neutrale bis alkalisehe Reaktion verlangen, 
den Boden vorbereit*! Hei der von mir damals gewählten 
Versuchsaiiordnung konnte das Oldium gaus entbehrt werden. 
Bei der gewöhnlichen Anordnung in der Praxis dürfte es 
aber in der oben geschilderten Weise mit in Betracht kommen. 
Für andere Weiclikäae (Limburger, Roniadour) dürfte die Vege- 
tation von Oidium laetis vielleicht dauernd eine grof^e Bedeutung 
haben, die sieh in der Bildung des spezifischen Uerucfaes oder 
aach bei der Reifung selbst kundgibt. 

Die Bildung der Weichkäse verlftnft nach meinen Unter- 
snchungen chemisch nach einem einfachen Schema. Erstens 
mu(s durch die ganze Masse Milchs&ure gebildet werden; 
zweitens mofs diese Milchsäure von der Oherflftdie her neu- 
tralisiert oder verbrannt werden; drittens mai» an der neutrali- 
sierten OberflAche die Peptonisierung anter Auftreten alkalischer 
Reaktion vor sich gehen. 

Alle diejenigen Organismen mflssen deshalb nach der 
Auffassung von H neppe für die Reifung der Weichkäse als 
notwendig bezeichnet werden, welche diese Prozesse einleiten 
können. In der Anpassung an diese Prozesse spricht 
sich die Specificität der einzelnen Käsesorteu aus und 
dieses erklärt, dafs unter den reinen Verhältnissen des 
Versuches die Zahl der unbedingt erforderlichen 
Keime eine geringe ist und 2 bis 3 nicht übersteigt. Alle 
übrigen Organismen können ala sekundäre und für den Prozeis 
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der K iist r. ifunfr nicht tintwendigt? Sapiophylc^n l)o/(Mclmet weiden, 
die in (It r alk.iii^cü gevvurdeuüii Käseobertiäcbe güastige Be- 
dingungen tindeii 

Für die Praxis des Molkereiwesens ergeben sieh hieraus 
nach Hueppe ganz hestitmnte Gesichtspunkte. Sowohl für 
die Hartkäse, welche durch die ganze Masse gleichraärsig 
reifen, als für die Weichkäse, welche durch die ganze Masse 
hiudurch einer gleicbinft.(sigen Vorbereitung bedürfen, niufs ein 
geeigneter Milebsäureerreger vorhanden sein. Da die Intensität 
der Milchsäurebildnng und die Nebenwirkung auf die Eiweifs- 
körper bei den einzelnen Milcbsäurebakterieu sehr ver^^c lii« df ti 
sind, so mufs für jede Käsesorte der geeignete Milcb- 
sfture-Organisni U8 ermittelt werden. 

Hierbei werden wir vorteilhaft stets von bereits bewährten 
Käseaorten ausgehen, also ganss almitch verfahren mflssen, wie 
es schon in der Bi(*rbrauerei durchgeführt ist. Mau wird aber 
auch ins Auge fassen können, durch planinftfsige Versuche neue 
Milchsäureerreger einzuführen, mit denen man vielleicht neue 
und feinere Käsesorten ereieleii kann. 

Für die Weichkäse ist dann die weitere Aufgabe zu lösen, 
die gebildete Milchsäure, nachdem die Milchsäurebakterien ihre 
vorbereitende Thätigkeit in entsprechender Weise ausgefil>t 
haben, zu neutralisieren, bezüglich durch Verbrennen auf das 
richtige Mafs zurückzuführen. 

Dies kann aber in sehr verseb iedenartigor Weise 
geschehen, je nachdem das Endprodukt mehr oder weniger 
sauer sein soll, so ist z. B. Imperialkäse stets deutlich sauer, 
Camenbert fast alkalisch, Brie fast neutral, wenn der betrefiEende 
Käse diis von dem Kenner höchstgeschätzte Studium erreicht bat. 

Das Abstumpfen der Säure oder deren Beseitigung ist dem- 
nach in erster Linie ein Mittel, um die richtige Reifung ein- 
zuleiten. 

Man kann nun dieses Ziel ,sell).ständig vor der Reifung als 
Vorbereitung anstreben oder mit der Reifung verbinden. 

Zur selbständigen Vorbereitung eignen sich nur 
solche Organismen, welche auf sauerem Ii o den gut 
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wachsen können. Das sind Hefen, Oldium und Schimmel- 
pilze. In der That finden wir auch diese Keime regelmäfsig 
oder vielleicht manchmal nur zufällig beim Reginne der Reifung, 
z. B. Hefen beim Imperial, Oidium bei Camembert, Limbuiger, 
Romadour, und Schimmelpilze bei Brie, (lanimelost. 

Diese Oiganismen können zum Teil aber auch das Eiweifs 
der Käsomasae nach, der Neutralisation der Milchsäure durch 
tryptische Rnsyme so angreifen, dafs sie die Käsereifung, die 
sie durch Neutralisation der MilchAure eingeleitet haben, auch 
zu Ende führen. Im reinen Versuche ist dies sicher mög- 
lich. Bei Imperial z. B. wird keine gröfsere Heile gewünscht 
als die durch die Hefen erzielbare; bei Brie-Käse wird, wie 
oben eingehend dargelegt wurde, die Reifung durch das Peni- 
cilliutn albun zu Ende gefQhrt 

In anderen Fällen dagegen haben die auf den saueren Nähr> 
bdden wachsenden Pilze nur einen vorbereitenden Cha* 
rakter, und die durch die Neutralisation der Milchsfture an 
der Oberfläche ermöglichte Reifung wird dadurch herbeigefQhrt, 
dafs an der neutral gemachten Oberfl&che Bakterien mit 
tryptischen Enzymen zur Wirkung kommen. In diesem 
Sinne scheint besonders das in jeder Milch vorhandene Oldium 
vorbereitend wirksam zu sein und zwar in ganz vorflbergehender 
Weise bei Camembert, noch mehr aber und wohl bis zum 
Schlüsse bei Limburger und Romadour. 

In solchen Flülen sind demnach stets drei Arten von Mikro- 
bien nacheinander notwendig: 1. Milchs&urebekterien, 2. Pilze, 
3. peptonisiereude Bakterien. 

Wählt man aber die Versuchsbedingung en richtig, indem 
man den [)eptoni8ierenden Bakterien von vornherein gfinstige 
Bedingungen verschafft, so kOnnen diese und die Milchsäure- 
bakterien allein die Reifung herbeiführen, und man kann das 
Zwischenstadium der neutralisierenden Pilze sogar entbehren, 
wie dies in der ersten Mitteilung für Camembert als möglich 
nachgewiesen worden ist. 

In zwei ganz von einander abweichenden Tj'pen kann also 
die Reifung von Weichkäsen verlaufen, auch wenn sie uur durch 

Archlr fttr Hygieoo^ Bd. XLV. 96 
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zwei Arten von Keimen ausgelöst wird: a) durch Milchsäure- 
bakterieu und Pilze (Brie), oder b] durcli Milcbsäurebakterien und 
peptüiiiHierende Bakterien (('aineiiibert). 

In der ]i,ogül aber dürften drei Arten und zwar, wie oben 
durgele^^t. MilchsäiireV'akterien, Pilze und peptonisierende Bak- 
terien sich antagonistisch, nit.'ta))iütiseh und svnihiotisch beteili<]fen. 

Diese Möglichkeiten noch genauer xu jiruten, wird Aufgabe 
besonderer Versuche sein, welche die Verhältnisse der Praxis 
und des Grolsbetriebes ins Auge fassen. Endlich wäre noch zu 
prüfen, in welcher Weise diejenigen Organismen beseitigt oder 
in Schranken gehalten werden können, deren Anwesenheit oder 
Überwuchern das Endprodukt schlechter macht, z. B. Oldium 
bei Camembert, Feoicillium glaucum bei Brie-Ktoe. 

Es wäre nur zu wünschen, dafs sich bei Anwendung dieser 
Ansichten von Hueppe in der Praxis das deutsche Molkerei- 
wesen lebhafter und erfolgreicher beteiligte, als es bisher der 
Fall war, oachdem die von Hueppe erdachte und eingeführte 
Rahmsäuernng in Deutschland kaum beachtet wurde, während 
sie in Dftnemark zu einer national und volkswirtschaftlich et- 
gebnisieichen Reform der Bulterbereitung geführt hat Wie iu 
anderen Zweigen der Qfirungsinduslrie, mub auch im MoUcerei- 
wesen die Praxis sich viel enger an die Theorie anschlielsen, 
wenn sie grofse £tfolge erringen will. 
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des Paul Sarwt^yseheii sterileu Kastens nach Uesiiifoktioii 
mit Uuccksilboräulfat-Athyleudiamiu (SablamlD). 

Von 

Dr. B. Engels, 

AidalaiBten am hygl«nlMlMD loitltnt. 

(Aus dem Institut für Mygieoo and experimenielle Therapie xu Marburg. 

Abteilung fQr Hygiene.) 

Eines der ältesten Desinfektionsmittel, die wir besitzen, ist 
das Sublimat. Wenngleich dasselbe sich, wie saerst Billroth, 
Buchholtz, Koch u.a. festgestellt und hervorgehoben haben, 
durch yonfigliche antiseptische Wirkungen auszeichnet, und wie 
R. Koch nachgewiesen, noch in einer Verdflnnung von 1 : 390 000 
das Wachstum der MilzbrandbaciUen vollständig sistiert und in 
Lösung von 1 :-1000 — 5000 in ganz kurzer Zeit die Milzbrand^ 
bakterien abtötet, so ist anderseits nicht zu leugnen, dafs 
gerade das Sublimat auch grolse Nachteile bat. Schon die oben 
genannten Zahlen beweisen, dafs wir es mit dem Sublimat als 
mit einem heftigen Gifte zu thun haben. In der That ist das 
Quecksilberchlorid das giftigste aller bekannten Quecksilbersalze. 
Selbst bei ftufserer Anwendung des Sublimats — dahin rechne 
ich auch seine Anwendung als Händedednfiziens ist äufserste 
Vorsicht geboten, da schon nach relativ geringen Dosen, beson- 
ders bei schwächlichen Individuen, Vergiftungserscheinungen, 
wie Schwindel, nervöse Unruhe, Mattigkeit, Speicheläufs, ulceröse 
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EnizüiKiiiugen der Mundliöhle, des Dickdarmes u. s.w., ja sogar 
der Tod l)f'obachtet sind, 

Auiser diesen Allgemeinerschpinungen vermae: das Sublimat 
anch starkp lokalf" Wirkungen anszuühen. Bekanntlich bestebpn 
«iiesell)en in lier Anat/amg der Haut, die sich durch Brennen, 
•hickf-n, Ivauhheit, S|irüdii2;kfit, Erytheme, ja durch gröfsere 
Ekzeme der Haut bemerkbar machen kann. Dazu kommt noch, 
dafs bei manchen Menschen direkt eine Idiosynkrasie gegen 
SubHmat besteht, die die Anwendung desselben von vomhereiD 
ausschhelst. 

Ein dritter Nachteil des Sublimats ist seine nur geringe 
Tiefeneinwirkung bei der Desinfektion der Haut. 

Man versuchte deshalb Quecksilberverbindungen herzustellen, 
deren deeinfieierende Wirkung der des Sublimats gleichkammen, 
die jedoch der nachteiligen Eigenschaften des Sublimats ent« 
behreUf im Gegenteil sich durch ihre völlige Reizlosigkeit und 
grOiiaere Tiefenwirkung auszeichnen sollten. Solche Verbindungen 
des Quecksilbers hat man im Laufe der Zeit kennen gelernt und 
schon verschiedentlich verwertet und erprobt Ich meine die 
Athylendiamin-Verbindungen des Quecksilbers. 

Das Alhylendiamin, welches schon als Sibernitrat Athylm- 
tiianiin oder Argentaniin besonders als Antigüiiorrhoicuni in der 
Praxis l>ekanut ist, auch als Kicsaniin i'l'rikresol-Athylendianiin) 
Verwendiuig findet, ist bekanntlich eine organische B&ae von der 
Zusammensetzung 

CH2 — NH2 
CH2 — NHa. 

Sie ist eine klare, durchsichtige^ alkaliseh reagierende und im 
Wasser leicht lösliche Flüssigkeit, die keinerlei Ätzwirkung hat 
und den mit ihr verbundenen Desinfizientien, wie Versuche mit 
Argentamin und Kresamin schon gezeigt haben, gestattet, tief 
in das Gewebe einzudringen. 

Das erste auf diese Weise lici gestellte Quecksilberpriparat 
war das Quecksilbemitrat'Äthylpndiamin, hergestellt von der 
chemischen Fabrik auf Aktien (vorm. E. Schering, Berlin). 
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Dasselbe stellt eine Flüssigkeit dar, die iu 100 g der Lösung 

10 g zitroneiisaiires Quecksilber, 
4 > Äthylendiamin und 
86 > Wasser 

enthält. 

Mit diesem neuen Desintizieiis stellten nun zuerst Kroenig 
und ßlumberg^) eingehende Versuche ;.n Beide Autoren 
kommen zu dem Schlufs, dafs die Kürabinaiion der mechani- 
schen Desinfektion der Hände mit Wasser, Schmierseife und 
Bürste und der darauf folgenden Einwirkung Ton Quecksilber 
sälslosungen vor der rein mechanischen Desinfektionsmethode 
(Wasser, Sehmierseife und Bttrste, Schleichsche Seife etc.) und 
der Ahlfeldscben Heifswasser- Alkoholmethode einen wesent* 
liehen Fortschritt bilde. Was die Wahl der 2u verwendenden 
Quecksilbersalzlösung angeht, so geben beide Autoren der Queck- 
silbercitrai-AthylendiaminlOsung vor der w&fsrigen SublimatlOsung 
den Vorzug. 

>An Stelle der zur Zeit am meisten verwendeten l^^igen 
wässrigen Sublimatlösung wird besser eine Sproz. Quecksilber* 
citrat-Ätbylendiaminlösung bei der Desinfektion der Hftnde vor 
Operationen verwendet, weil diese sich vor der SublimatlOsung 
auszeichnet durch das Fehlen jeder Reizwirkung auf die Haut- 
oberfl&che, durch das Ausbleiben einer ßiweifs* und Blutf&Uung 
und schliefslich durch die, wenigstens bei totem tierischen Ge- 
webe nachgewiesene intensivere Tiefenwirkung.« 

Die Versuche wurden in der Universitfits-Frauenklinik zu 
Leipzig (Prof. Zweifel) angestellt; die Desiafoktiousvorschrift 
war folgende: 

Die Hände werden zunächst mit Wasser von 42*^ C. und 
Schmierfci itf unt' i Aiiweiidurig einer Bürste mechanisch 8 bis 
10 Minuten lang kräftig gewaschen, darauf nach Abspülung der 

1) »Vergleichende üntervacbuDgen Ober den Wert der mechaniadien 

und alkobolisrhen Desinfektion der Hände {iret<enüher der Desinfektion mit 
Qiiecksilborsalzen, speziell «lern Quecksilber-Athylenrliuniiii. Münchner med. 
\Vochenf<flir., 190(), Nr. 2".» n. ;J0, nnd Beiträse znr HäadtiJesiafektlon«« 
Mouugrapbie, 1900, im Verlag vuu Arthur (ieorgi. 
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auf den Händen etwa noch anhaftenden rieii'e mit Wasser 
5 Minuten lang mit 3^/oo iger wärsriger Queckailbercitrat-Ätbyien- 
diaminlösung gebürstet. 

Zu gtnz ähnlichen Resultaten kamen Schenk und Zauf al^), 
welche ihre Versuche in dem bakteriologischen Laboratorium der 
deutschen Univeraitäts-Frauenklinik (Vorstand: Prof. Sänger) 
zu Ptag anstellten. 

Von chemischen Desinfektionsmitteln wurden geprüft: Subli« 
mat, Hydrargyrum oxycyanatum und Queeksilbercitrat-Äthylen- 
diamin. Was letzteres anlangt, so blieben bei sämtlichen 15 mit 
Losungen von 1 : 300 angestellten Versuchen und bei sämtlichen 
sieben Versuchen mit 1 : 1000 alle Platten steril. Dahingegen 
war das Resultat bei Benutzung %%igeT Queoksilbercitrat- 
Athylendiaminlöeungen ein durchaus ungenügendes. Schenk 
und Zaufal empfehlen daher für die Praxis die 1 ^/(^ige LOauug 
und zwar soll die Desinfektionsanordnung folgende sein: 

5 Minuten lange Wiischuiif^ mit der Sängersciien Saudseife, 
letztere deshalb, vvoil sie eine bedeutend tipfore und energischere 
Wirkung wie die gewöhnliche 8chmierseite hat und andenseits 
die Hände bei der Behandlung mit Sandseife mehr geschont 
werden; auf die<?e 5 Mnuiten dauernde Waschnnfj; folgt die Des- 
infektion mit der möglichst heifseu Quecksilbercitrat^Athylen- 
diaminlösung während 3 Minuten. 

Wir haben also gesehen, dafs die ersten Versuche sich nur mit 
der Athylendiaminverbinduiig des Quecksilbercitrats beschäftigten. 
In dem Quecksilbercitrat-Äthylendiamin haben wir aber, wie ich 
oben schon erwähnt habe, ein flüssiges Desinficiens v'or uns. 
Blumberg^) sieht mit Recht dann einen Übelstand, da ein festes 
Präparat stets handUcher sei als ein flüssiges. 

1) Weitere Beitrage zar Bakteriologie der mechanisch chemischen D«t« 
infektion der Iläuüe. MQncbner med. Wochenachr., 1900. Nr. 49. 

2) Exp«rimeatd1« üntenuehuDgen ab«r QnecItailbemitfai-llliylradiMBiii 
io fMtor Form al« Desinfektionsmitt^ fflr Htnde und Haut Afchiv fOr 

kliniflche Chirurgie, Bd. 64, Heft 3, und »Diskussion zu einem Vortrage des 
Herrn Dr. fSchaeffer (Berlin) über Uändedesinfektion«. Berliner klin. 
Wochenschr.. 1902, 3. Mätx, S. 197. 
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Der Scherinjj sehen Fabrik ist es nun golungen, ein Queck- 
silber-Athylendiamin in festem Zustande herzustellen. An die 
Stelle des Quecksilbercitnits tritt ein anderes Quecksilbersalz, das 
Quecksilbersulfttt. Dieses feste Quecksilbersulfat — Athylen- 
dianiin (bestehend aus drei Molekülen Qu^cksilbersulfat auf acht 
Moleküle Atbylendianiin) bildet au sich weifse Nadeln, die in 
Wasser fiufser«t lei«'ht mit alkahscher Reaktion löslich sind. Da 
der Quecksilber<,'ehalt ca. 4^% beträgt, so haben 1,7 g Sublamin 
denselben Quecksill)ergehalt wie 1 g Sublimat. Dieses neue Des- 
inhziens ist von «Icr chemischen Fabrik unter der kurzen Waren- 
bezeichnung iSnl)lamin« in den Handel gebracht und zwar in 
rotgefärbten Pastillen h 1 g, zu 20 Tabletten in einem Glasröhr- 
chen vereinigt. Dns f^ublamin ist in Wasser aulserordentlich 
leicht löslich, es zerfallt fast momentan, besonders wenn es mit 
wannem oder heifsem Walser zusammengebracht wird. 

Blumberg ging bei .seinen Versuchen derart vor, dafs zu- 
nächst das Quecksilbersulfat-Äthylendiamin in seiner Wirksamkeit 
mit dem Queckstlbercitrat-Äthylendiamin vei^glichen wmde. Zur 
Verwendung gelangten 3%oige IjOsungen. Blumberg stellte 
fest« dafs das Quecksilbeicitrat-Athylendiamin selbst in höchsten 
Konzentrationen {2%) keinerlei Reiserscheinungen auf der Haut 
binterliefs, dafs die desinfizierenden Eigenschaften dieses Fiftpa- 
rates denen des Sublimats nicht nachstehen, und datt die liefen- 
Wirkung eine grOfoere war als beim Sublimat. Auch das Queck- 
silbersuUat'Äthylendiamin hinterliefs niemals Spuien von Reiz- 
erscheinungen. Die Haut der Hände blieb stets weich und zart 

Die bakteriologische Untersuchungsmethode Blumbergs 
war folgende: 

»ZunAchst werden die Hfinde mit einer Bouillonaufschwem- 
mung des Mikrococcus tetragenus, welche für Mäuse hoch 
pathogen, für Menschen dagegen nicht pathogen ist, eingerieben 
und dann 5 Minuten trocknen gelassen. Dann folgt die Des- 
infektion mit den zu prüfenden Desinfektionsmitteln, darauf 
werden die Hände mit sterilem Wssser, dann mit steriler Bouillon 
und schlielslich mit einer eiweilshalügen KOrperflttssigkeit, in 
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meinen Veraucben sterilem Rinderbluteeruni, grOndlicb abgespült. 
Nim folgt die Bkitnahme der etwa auf den Händen nun noch 
befindlichen Bakterien in der Weise, dals die Hände mit sterilem 
Mannorstaub und steriler Bouillon mehrere Minuten lang abge- 
rieben und dieser Marmorstaub — Bouillonprefssaft in sterilen 
Schalen aufgefangen wird. Dieser Prefssaft wird nun einer 
Anzahl Mäusen zu gleichen Teilen subkutan injiziert. Aus der 
Zahl der nach der Tetiai^Liius-Septikäuiie erlie<4C'iideu Mäuse Hifst 
sic li nun ein Scliliili, auf die Leistungsfähigkeit des De.sintektions- 
Verfahrens ziehen.« Blumberg schaltet also den Tierversuch 
in die bakteriologische Prüfung ein, der nach s^einer Ansicht 
einen zuverlässigeren Öchlufs auf den Desinfektionswert eines 
Desiofiziens gestattet. 

Nach der Desinfektion mit Quecksilbe rci trat- Äthylendiarain 
wurden acht, nach der Desinfektion mit Queck^ilbersnlfat-Äthylen- 
diamiulösung zehn Mäuse tjeimpft und zur Kontrolle drei Mäu>o 
mit Tetragenusseptikämie-Bouillonaufschwemranngen. Das Resul- 
tat war derart, dafs die drei mit Tetragenus-Reinkultur geimi.ften 
Mäuse schon na' h y'/^ 'T'f^gen starben, während von den sämt- 
lichen anderen Im geimpften Mäusen keine der Tetr;igenus- 
Se]»tikämie erlag, wohl ai)er ein Teil einer Quecksilber-Intoxi- 
kation. In der Milz liefsen sich niemals Tetragermskokken nach- 
weisen. Sodann nahm Blumberg iu gleicher W^ise einen 
Vergleich des Quecksilbersulfat Äthylendiamins (;i : lOüU) mit Sub- 
limat (1 : 1000) vor. Nach der Desinfektion mit Sublamin wurden 
in zwei Versueben je neun Mäuse mit der Mtu-morstaub-Bouillon- 
aufschwemmung geimpft, nach der De.?infektion mit Sublimat 
ebenfalls neun Mäuse. Die KontroUmäuse starben schon nach 
1 — l'/s Tagen an Epischer Tetrageuus-Septilcftmie, yon sämtlicben 
übrigen Mäusen nur drei, und «war auch wieder an Quecksilber» 
Intoxilcation und nicht an Tetragenus-Septikämie : zwei Öubhmat- 
ra&use nach 2 resp. 4 Tagen nach der Impfung und eine Queck» 
8ilbersQlfat>Äthylendiamin«MaaB nach Id Tagen. 

In einem anderen Versaehe, in dem l%igeB Sublimat zur 
Verwendung kam» starben von sieben M&usen fünf — von diesen 
fünf eine an Tetragenas^ptikftmie. Bemerkt sei noch, dafs in 
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(licfsem X'crsuche die Desiiitektionsduuer von ö auf ii Mmuteii 
herabpreset/.f war, 

Iii um l>t rt: kommt auf (iruinl seiner V^erenche mit Queck- 
ailbersuIfat-AÜiylenilianiin zu fo!<reii(lt'n Srhlü.sstüi : 

1. Es (das Qii('cksill)ersult'Ht-ÄlliyU''niii;uii!n) steht dem besten 
der beknmit^ n Desinfektionsmittel, dem 8ublimat, au Des- 
infektionskraft nicht narh. 

2. Es hat vor dem Sublimat den V^orzug voraus, dais es 
selbst in höchsten Kouxentrationen <Ho Haut nicht reizt. 

3. Es gewäljrt infolge seiner Reizlosigkeit die Möglichkeit, 
in Fällen, wo unsere Hände mit einem hochvirulenten 
InfektionsstotT iu Berührung gekommen sind, durch be- 
liebig hohe Steigerung der Konzentration der Lösung eine 
no( Ii gröfsere Desinfektionswirkuiig su erzielen als mit 
Sublimat. 

4. E» übt voraussichtlich eine viel gröfsere Tiefenwirkung 
aus als Sublimat. 

5. Das Fffiparat ist ein Salz, das sich momentan, selbst in 
hohen Konsentrationen, in Wasser lOst, wtthrond Sublimat» 
besw. Sublimatpastillen einer bedeutend längeren Zeit cu 
ihrer Lösung bedürfen, ein Moment, welches bei der An- 
wendung des Desinfektionsmittels in der Privatpiaxis von 
grofser Annehmlichkeit ist. 

Schlierslich unterzogen auch Paul und Sarwey^) das Sub- 
lamin einer bakteriologischen Prüfung. Sie kamen su dem SchluIiB, 
dafs die Sublaminmethode >ungefflhr dasselbe leistet wie die 
Fürbringersche Methode«. Sie gaben jedoch der Sablamin- 
methode vor der Fürbring ersehen noch den Vorzug, da ein- 
mal der teuere Alkohol in Wegfall kommt, sodann auch die 
Hände durch Sublamin in keiner Weise gereizt werden im Gegen- 
satz zum Sublimat. Mit dem Fehlen der Reiz- resp. der Ätz- 
wirkung läfst sich auch das besonders von Haegler betonte 
Postulat, die Hautpflege, als für die Dennfektionswlzkung eines 
Desinfiziens wichtig, besser erfüllen. 

1) ExperimeQUiinatersuchungen über Uäadedeflinfektiou. Müuchner 
med. WodMDMhr.» 1901, Nr. 37 n. 83. 
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Mit diesem reizlosen Quecksilbersulfat-Äthylendiamin habe 
nun auch ich in unserem Institute auf Veranlassung von Prof. 
Bon hoff hakteriologischo Prütungen angestellt. Dieselben lehnen 

sich eng an die v<>ii mir schon vorgenommenen Untersuchungen 
der ileifawftsseralkohol-, der Seifenspiritns-, Formulinalkohol-, 
Lysofortnalkohol-, Bacillol-Desinfektion an. d. h. ich habe mir 
zur Aufgabe fjestellt, die genannte (iueckHilher-Äthylendianiin- 
verbindung zunächst in wäfsriger und dann in alkühohscher 
Lösung auf ihre de.'^infi/ierende Wirkung hin 7,11 prüfen. 

\'()i her habe ich wieder, wie beim Lysoform, die Desinfektions- 
wirkung der Lösungen auf an Granaten angetrockneten Rein- 
kulturen festgestellt. Die Ergebnisse dieser V^ersuche sind zu- 
smnoiengestelU in Tabelle 1 und II. 



Tabelle I. 
SftMMünwtBMr 1% 



Einwirkiingaiint in Hinnten 


V, 


1- 


) 5 
i 


II 


+ 


i - 

1 - 


SvJilMiiinriUMer 3*/^. 








£iDWirkmigHzeit in Minuten V, 




5 


1 


+ 


+ 




BnblamlikWMMr t'W^, 








Einwirkungratslt in Minnten , 


V. 


8 


5 




4- 







TTphaabftcUlus 
Gliolenvibiio 



l-i-ll 
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Tabelle II. 

SobUmioalkobol l'U» 



EinwirkuDgbzeit in Minuten ^ 
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

Stapbylocoecu« pyogene« aaraa« ' + ■ "l" 

Prodigiosus . . Ij — — 

Typhusbacillafl + ~" 

Cboleravibrio 



BalitoMliialUkol 8*/o 



Ii 



EinwirknnKueit ia Minuten >/i 1 8 



1 ^ 

Stdphyluco<H}tui pyogeneH aareaa ...... i| -|- i 

Pro<ligio»UH ... 

TyphusbacilluB 

Cholentvlbrio 



SvbUailulkehol S*/«,. 

" ' - . -. -. — 

EinwifkungBzeit in Minuten \ . 3 6 





•••',+!- 






• • • II - i - 

I 

! 1 













Es ist ersichtlich, wie die Wirkaug der alkoholischen Flüssig« 
keit auch hier gewifs nicht zurücksteht gegenüber der wäfsrigen 
Lösung des Sublamins. 

Zu den Hautdesinfektionsversuchen benutzte ich, wie bei allen 
meinen Nachprüfungen, wiederum den bekannten Paul-Sarwey- 
schen sterilen Kasten. Meine Dosinfektionsanordnuug gestaltete 
sich so, dafs ich meine Hände zuerst 6 Minuten lang mit »terileni 
heifsen Wasser und steriler Seife unter Benutzung einer ebenfalls 
sterilen Bürste gründlich wusch, sodann die aufgeweichten Hftnde 
kräftig mit der Desinfektioosfltissigkeit mit Hilfe eines sterilen 
Flanellappens bearbeitete. Nach jeder Phase wurde die Keim- 
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abnähme mit sterilisierten Höl/chen vorgenommen. Die übrige 
Anordnung, sowie die Sterilisierung sämtlicher Utensilien ge- 
schah in genau derselben Wei«o, wie ich es in meiner ersten 
hierher gehörigen Arbeit näher beschrieben habe. 

Die Fingeniägel blieben 2 — 3 rom lang nach Haeglers 
Voroohiift stehen. 

Meine erste VersuchsFeihe beschäftigt sich mit den w&fsrigen 
Losungen des Snblamins, welch letzteres mir in hereitwiUiger 
Weise in der obengenannten Tablettenform von der Schering- 
sehen Fabrik sur Verfügung gestellt wurde. Dafs nur sorgfältig 
sterilisiertes Wasser zu den Lösungen benutzt wurde, ist selbst- 
verständlich. Die DesinfektionsflOssigkeit kam stete in möglichst 
warmem Zustande zur Verwendung, um die weitere Auflockerung 
der Haut und das Weichhalten derselben während der ganzen 
Desinfektionsdauer zu ermöglichen. 

Angestellt wurden die Versuche mit 1-, 2- und 
Sublaniin\va^?-orl(»sunL';('n. Die Fiesuhate dieser Versuchsreihe sind 
iu der folgenden Tabelle uiedergelegt. 



(Siehe Tabelle lU auf S. 388 u. 



Es wurden also insgesamt 15 Versuche mit den wärsrigen 
Sublaminlösungen gemacht, fünf mit der l%oigen, fflnf mit der 
2%oigen und fünf mit der 3 ^y^^ igen Lösung. 



Das Resultat war folgendes: 



1. Naeh 4er INMlnfaktioB. 



Sterilität 



II . 



. . . . || in 

Wenig Keime . . II » 
Viele Keime . . > 
Sehr viele Keime 

II 



in 5 Ffttlen 38^% 
6 • 83,3 > 
4 » 26,7 . 
> 1 Fall 6,7 ^ 



in 10 Fallen 66,6*/« 

» 4 t 26,7 » 
. 1 Fall (jj . 
. 0 Fällen 0,0 » 



in 9 FUlttn eO,0*/« 

> 5 > 33,8 * 

> 1 Fall 6,7 . 

> Q F&Uen 0,0 > 
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XmIi dem WaMbea 4er HIade In sterilem JUstea. 

a) Keimgehalt de» WaeiierbadeB. 

iD l Fall -*(),0»/o in n Fällen fiO,Ü»/o i" 4 Fällen 



Sterilitftt . . . . 

Wenic Kfime . 
Viele Keime . . 
s>ebr viele Keiuie 



Sterilillt .... 

Wt iii;: Keime . . 
Viele Kfimf» 
Söbr viele Keiuie 



3 Falten tiU,0 > 

0 . 0,0 1 

1 Fall 20,0 > 



2 
0 
0 



40,0 
0,0 
0,0 



b) Keimgehalt der gebadeten Hftnde. 

in 3 Fallen 20.0«/« in & Pillen S8,SV« | in 

> 9 t iOfi I , 7 > 46,7 > 
0 . 0,0 t » 2 » 13,3 » 

> 3 > 20,0 > > 1 Fall 6,7 > 



1 Fal! 
0 Fällen 
0 > 



7 Fftllen 

7 . 

1 Fall 
0 Fällen 



80,07, 
20,0 ' 

0,0 . 

0,0 » 



46.7 

4(i,7 > 

r,,l . 

0.0 * 



Sterilität . . . . 
Wenig Keime . . 
Viele Keime . . 
Sehr viele Keime 



S. Na4>h dem Hftheaem der HBode. 

a' Kuiuigebalt de» S a n tl Ii a <1 h s. 
i; in n Fällen 60,0" in 3 Fullen 60,0» , 



. 0 
> 0 
» 2 



0,0 » 
0.0 > 
40,0 > 



> 1 Fall 20,0 » 
* OFftlleo 0.0 > 
» 1 Fall 20,0 > 



in 
» 
» 
> 



b) Keimgehalt der geaehenerten Hände. 



4 F'ftllen 
1 Fall 
0 Fgllen 
0 > 



80.0« 



'0 



20,0 . 
0»0 > 
0.0 > 



Sterilität ... 
Wenig Keime . . 
Viele Keime . . 
Sehr viele Keime 



in 3 Fallen 20,0% 
» 5 . » 
» 5 > U3,3 » 



2 



13,3 



in 5 Fällen 3.3,3«/, 

. 7 > 46,7 > 

. 2 » 13.3 > 

> 1 Fall 6,7 * 



Sterilltlt .... 
Wenig Keime , . 
Viele Keime 
Sehr viele Keime 



Sterilität ... 
Wenig Keime . 
Viele Keime . . 
Sehr viele Keime 



4* Alaetoktel der Bfade. 

a) Der rechten Hand. 
In 0 Fillen 0,07, ! in 1 Fall 20,07, 



8 

2 
0 



60p 

40.0 

0,0 



4 FlUen m,0 > 

0 . 0,0 . 
0 > 0,0 > 



b) Der linken Hand. 

iu 0 Fallen 0,0% 



in 
> 



> 4 80,0 > 

» 1 Fall 20,0 . 

> 0 Fallen 0,0 > | > 

i 



1 Fall 20,07, 
4 Fallen 80,0 * 
0 » 0,0 . 
0 > 0,0 > 



in 4 Fällen 26.7 7o 
t 10 ■ 66,6 » 
» l Fall 6,7 . 
» OFUlen 0,0 • 



In OFUlen 0,07, 

. 6 . 100,0 » 

* 0 > 0,0 . 

> 0 > 0,0 > 



in 1 Fall 20,0% 

> 4 Fallen 80,0 » 
.0 > 0,0 » 

> 0 > 0,0 t 
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B«kt«ri<^iwh« FMfungen 
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Betrachten wir die vorstehende Tabelle näher, so sehen wir, 

(lafs schon die 1 proz. Sublaminlüsung deutlich desinfizierende 
Wirkung ausgeübt hat. In fünf Fällen — 33,3% ^viirde sogl»Mch 
nach der Desiiift-küon Keimfreiheit erzielt, nur \ and = 6,7% 
über 80 Keime. Aber schon nach der Waschung sehen wir 
etwas mehr Keime auftreten, desgleichen nach dem Scheuern 
der Hände; jedoch bleibt in der Mehrzahl der Falle die Zahl 
der Kolf>nien unter so Die Tiefenwirkung ist bei dem 1 pro- 
milligeii Sublaaiin demnach eine geringe. Was die einzelnen 
Kolonien auf den Platten angeht, so wurden nur diejenigen 
I'l.ittrii auf die .\rt der gewachsenen Kolonion näher uutersucbt, 
welehf i wcniot c KtMinc, d. h. unter 20, enthielten. Dabei wurden 
in jedem X ersucht- Staphyiokokkenkolonien uürliuewieseu. 
In Versucl» 1 zusammen 10 Kolonien, 
> > 2 u. 3 je 1 » 

1 » 4 zusammen y » 
1 ? 5 > 6 ' 

Die untere von zwei Zahlen in der Tabelle gibt jedesmal 
die Anzahl der Kiterkolonieu an. 

Das 2®/,^ige Bublamin hatte gute Resultate. Nach der 
Desinfektion erreichte ich in zehn Fällen 66,(>% Sterilität, über 
80 Keime auf einer Platte überhaupt niclit. Auch die Tiefen- 
wirkung des Subbnnins in 2 "/obiger Lösung war eine weit» 
gehende. Nur in drei Fällen im ganzen waren über 80 Keime 
auf einer Platte zu konstatieren; 17 mal blieb die Platte sogar 
steril. Auch wurden in dieser Reihe weniger Eitererreger ge- 
funden wie bei den ersteren V'ersuchen. Im ersten Versuche 
dieser Reihe waren fünf Staphyiokokkenkolonien gewachsen, im 
Yierten Versuch drei und im fünften zusammen fünf Kolonien. 

Noch bedeutend günstiger gestaltete sich das Resultat der 
3%oig®<^ Sublaminversuche. 60,0% Sterilität wurde sofort nach 
der Desinfektion erreicht. Auffallend war, dafs in keinem Ver- 
suche »sehr viele« Keime gewachsen waren, sondern entweder 
gar keine oder nur wenige, d. h. unter 20. Im vierten Versuch 
waren merkwürdigerweise auf drei Platten (auf einer direkt nach 
der Desinfektion) über 20 Keime nachsu weisen. Die nähere 
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Untersuchung d<^r Kolonien stellte jedoch nirgends Eitererreger 
fest. Auch von den drei Platten mit über 20 Keimen wurden 
eine ganze Reihe Kolonien im gefärbten Präparat untersucht; 
hier handelte es sich fast ausschliefslich um Sarcinearten. War 
schon bei Verwendung der 2^/ooigen Sublaminlösung die Tiefen- 
wirkung eine günatige, so tritt sie bei der d^/ogigen noch ekln* 
tuknter hervor. 

Bemerken möchte ich noch, dafs keine der angewandten 
Lösungen meine Haut auch nar im geringsten angegriffen hat. 
Die Haut blieb, zumal ich nnr warme Deainfektionelösungen ge- 
brauchte, stets weich und glatt. 

Das Subiamin verdient daher auch in der gynftkoiogiscben 
und dermatologisohen Praxis angewandt su werden. 

Mit Seifeuldenng gibt Subiamin nicht die geringste Fällung, 
vielleicht leidet also die Desinfektionskraft des Sublamins in 
Verbindung mit Seife nicht; Nickelinstrumente werden durch 
Sublaminlösung nicht 'angegriffen, selbst wfthrend einer SistflO' 
digen Einwirkungsdauer nicht, wie ich durch twti Versuche fest* 
stellen konnte. 

Meine Besuitate stimmen demnach mit denen anderer, ins- 
besondere mit denen Blumbergs, voUkoumien Überein, obschon 
unsere Versuchsanordnung eine durchaus verschiedene ist. 

Aus meinen Versuchen glaube ich nun folgende Schlüsse 

ziehen zu dürfen : 

1. Das Queeksilbersulfat Äthylendiamin stellt in 2- und 
37ooig6i* wafäriger Lösung ein hervorragendes Händedesiutiziens 
dar, weil es 

a) die Haut nicht reizt, keine Ekzemen etc. hervorruft, 

b) auch in die Tiefe zu dringen und dort die Keime grOlaten- 
teils abzutüten vermag. 

c) in d^/goiger Konsentration auch s&mtliche Eitererreger su 
vernichten imstande ist. 

Die Wirkung der l^l^gm Lösung steht an Wirksamkeit 
der 2 und 3°/ooigen bedeutend nach. 

Am kräftigsten wirkt die ü ;<^ige Flüssigkeit 

Archiv für Hyfi«n«. Bd. XLV. S7 
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2. Das QuecksUbenulfat-Äthylendiamm zeichnet sieb darch 
anne aehnella und TollatSadige LOiuiig aas. 

3. Es ist wegen seiner genannten (la, 1 b, 2) Vorteile anderen 
Quecksilberäalzen, insbesondere dem Sublimat, vorzuziehen, letz- 
terem auch deshalb schon, weil es vernickelte Instrumente im 

Gegensatz zu Sublimat nicht angreift und in Verbindung mit 
seifiger I^ösung sein Desinlektionswert aus oben genaunteni 
Grunde nicht lierabgesetzt wird. 

Hier ist der Ort, um noch zwei für die Beurteilung eines 
Desinfektionsmittels wichtige Punkte zu erledigen, den Preis und 
die relative (üftigkeit. 

Was die Giftigkeit des Sublamint? aninti itTt, so haben 
wir hier ein wesentlicii ungefährlicheres Quecksilberpräparat vor 
uns, als wir ein solches z. B. im Sublimat besitzen. Wie ich 
schon erwähnt habe, haben 1,7 g Sublamin denselben Queck- 
silbergehalt wie 1 g Sublimat. Sublimat ist demnach beinahe 
doppelt 80 reich an Quecksilber als das Sublamin. Betrachten 
wir femer, dafs die GiftwirknngoTi sämtlicher Quecksilberverbin* 
düngen im wesentlichen auf das Quecksilber zurücksuführen 
sind, so kOnuen wir mit Recht aus diesen theoretischen Erörte- 
rungen schon den Schlufs ziehen, dafs das Sublamin infolge 
seines geringeren Gehalts an Quecksilber auch eiue dement- 
sprechend schwächere Giftwirkung an den Tag legen mufs wie 
das Suhlimat 

Sodann mlJchte ich noch auf die D res ersehe^) Arbeit im 
Schmiedebexgschen Archiv verweisen. Dort hat Dreser nach- 
gewiesen, daCi den Thiosulfatverbindungen des Quecksilbers in 
Besug auf den tierischen und pflanzlichen Oiganismus eine be- 
deutend schwitchere Wirkung zukommt als dem Sublimat, welches 
Verhalten er aus der geringen Konsentratiou der Quecksilber' 
jonen in solchen Lösungen erkl&rt. 

Dreser fafst selbst seine Schlufsfolgerung allgemeiner zu- 
sammen in die W<»te: 



1) Archiv fflr esperimentelle Fath. and Fbann., Bd. XXXII, 8. 456. 
Dreser, Zur Phannftkologie des Qnadcmlbera. 
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^ Für (ii^* prakti^^clio Medizin ergil>t sich aus der vorsteliLMulen 
pharmakologischen l'ntersuchung, dafs niati vermöge der Attiuität 
des Schwefels im unterschwefligsauren Kali das Quecksilber in 
Form einer komplexen Quecksilbersäure in den Organismus 
biueinbringen kann, ohne lokaL Heiz- oder Ätzwirkungen hervor* 
zurufen.« 

Um mich nun von der Giftwirkaug des Sublamins selbst 
2U überzeugen, stellte ich Tierversuche an« indttn ich verschiedene 
grofse Dosen des Desinfiziens Mäusen von ca. 20 g Gewicht 
subkutan injizierte. Gleichaeitig wurden in derselben Weise Ver 
suche mit Sublimat gemacht. 

Das Resultat der Impfungen war folgendes: 

1. Sublimatversuche. 

Maas 1 erhttlt am 90. VI. 02 injiziert 0,oo05 g Sablimat Tod nach ca. 
12 Stnndttii. 8ektk»ii ergibt starke Injektion des Damea: aonat aiehta B«- 

aondena. 

MauR 2. Injektion von 0,0001 g Sublimat am 20. VI. 02. Tod nach 
'20 Stunden. iS«ktion ergibt nicbto Wesentliches. 

Maas. ft. 38. VI. 02 Injektion von 0,0000! g SubUmat unter die Haat. 
BleiM am Lebaa, trottdem mehrere Tage Krankhoitaeneheinnngen wie 
Mattigkeit) NacbHchleppen der Glieder etc. zu ^< ' n hten wanm. 

ManD 4. VI. 02 erhiilt mc injiziert «),(*(Ki001 g Sublimat Maua 
bleibt gesund, zei^L keine toxisclien Eräclicinunjien. 

Es ergibt sich aus den vorstehenden Experinieuten, dafs 
eine Dosis von Vio tng Sul»liinat für Mäuse tödlich ist. 

Eine Injektion von 0,00001 g Sublimat macht die Tiere auf 
alle Fälle krank, während noch kleinere Mengen wie 0,000001 g 
ohne Reaktion vertratr^'n werden. 

Demnach habf u wir für eine Maus: als dosis letalis: Vio nig 
- 0,0001 g Sul)limat, und als dosiö toxica: ^/^oo mg = 0,00001 g 
Sublimat tealzu halten. 

Mit Sublaniin geimpft wurden in derselben Weise wie die 
Sttblimatm&use sechs Mäuse am 25, VI. 02. 

2. Sublaminveiwclie. 

Xaaa 1 erhalt in|iai«tt 0,001 g Bublamta. Tbd nach 20 Standen; Sek* 

fion negativ. 

Maas 2 bekommt ebenfalls 0,001 g Sublamini stirbt nach 3 Tagen; 
Sektion negativ. 

27» 
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Maas 3 and 4 werden mit 0,0001 g Sublamin geimpft; keine Krankheita- 
wscheinungen. 

Harns 6. Injektion toh 0«OOOQ2 g Soblomiii; bleibt am Leben; dea- 
gleichen 

Maas 6. lujcktion von 0,000002 g iSublainin. 

Ich möchte bemerken, dafs Maus 1 und 2 sehr junge und 
leichte llere waren, die naturgemäfs entspreebeod weniger wider- 
standsfähig sind. 

Wir haben oben gesehen, dafs die minimaltödlicbe Dosis 
SubHmat für eine Maus nag ist 

Dnhinjn[e<!:en zeigen die beiden Mäuse, die dieselbe Dosis 
Sublamin injiziert erlialten haben ^klaus 3 und 4) iceinerlei 
Krankheitserscheinungen. 

Die Dosis letalis liegt beim Sublamin viel höher, nach meinen 
Versuchen bei 1 mg — 0,001 g, also der zehnfachen Menge der- 
jenigen Dosis Sublimaty die fQr M&use unter allen Umständen 
tödlich ist Entspricht nun, wie ich schon erwähnt, 1,7 g Sub- 
lamin 1,0 g Sublimat, was den G^alt an Quecksilber angeht, 
so kommt die Wirkung von 0,001 g Sublamin gleich der von 
0,00058 g Sublimat. 

Nun waren nach obigen Tierversuchen nicht nur 0,0005 g 
Sublimat tödlich für eine Maus, sondern schon der fünfte TeU 
dieser Dosis, nämlich 0,0001. 

Daraus geht hervor, dafs zum Töten einer Maus vom Sub- 
limat fünbnal weniger genommen werden braucht als vmn Sub- 
lamin, dars also das Sublimat für weiUse Mäuse um das EHlnl« 
lache giftiger ist als das Sublamin. 

Der Preis des Sublamins stellt sich etwas höher als der 
des Sublimats. 

SublimatpastiUen, ä 0,5 g Sublimat enthaltend: 

1 Stück 10 PI 

10 > öO > 

100 » 350 t 

Subhmatpastilleu, ä 1 g Sublimat enthaltend: 

1 Stück 10 Pf. 

10 » 75 > 

100 > 300 > 
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Daliingegen kosten die Sublamintabletten per Karton ä fünf 
Tuben ä 20 Stück 6 Mk. 

Das Sublamin i^t dem nach vorläufig pro Fastille noch um 
die Hälfte teurer als das Sublimat. 

nun ineine zweite Versuchsreihe folgen, die sieh mit 
den alkoliohschen Sublaminh'Vsungen beschäftigt. Zur V^erweu- 
dung gelangte nur unseren 99proz. Alkohol. DemsAlben wurde 
so viel von dem QuecksilbersuUat-Athylendiamin sugesetzt« dafs 
eine 1,2 resp. 3%ige Lösung dieses Salzes entstand, die der 
R^he nach der Prüfung unterzogen wurden. Die Versuchs^ 
anoidnung wurde niebt geändert. 

Beachtenswert ist die schwera Löslichkeit der Sublamin- 
pastillen in Alkohol. In angewftrmtem Alkohol lOst sich nur 
ein Teil der Tabletten, der bei weitem gröfsere Teil mufs durch 
Zerreiben zwischen den Fingern zerkleinert werden; aber auch 
dann bleiben noch pulverige kleine Teilchen als im Alkohol un> 
lösbar zurück. Noch schwieriger gestaltet sich die Losung in 
kaltem Alkohol. In diesem ist jegliche Lösung nach meinen 
Erfahrungen ohne manuelles Zepkleinem unmöglich. Nach dem 
Zerdrücken und Pulverisieren mit Hilfe zweier Finger verftndert 
sich das Sublamin in 99proz. Alkohol zu einer rötlichen, stark 
getrübten Flüssigkeit, die nach kurzem Stehen einen röthchen 
Niederschlag absitzen läfst, w&hrend der überstehende rötlich 
gefärbte Alkohol noch flockige weifsliohe Massen enthält, die erst 
nach längerem Stehen sedimentieren. Auch warn man eine Ta- 
blette (ä 1 g) Sublamin in 37 "C. wanuem Wasser, ca. 1 ccm, 
löst, was glatt von statten geht, fallt beim Eingiefsen in grofse 
Mengen absoluten Alkohols das gelöste Salz, wie es .scheint, völlig 
aus. Das gleiche Resultat crhiilt man übrigens hei Verwendung 
von Kochsalz, das man in wenig Wass^er liist und in '/^ ! abso- 
luten Alkohol eingiefst. Zusatz von Wasser zu der alkoholischen 
Suspension des Sublaniins läfst auch bei Zufügung gleicher Vo- 
lumen Wasser eine wesentliche Verbesserung der Lösungsverhält- 
nisse nicht erkeunen. 

Um festzustellen, ob in dem Alkohol \ne!leirbt doch ein 
Teil des zugefügten C^uecksilbersaizes in Lösung sei, habe ich 
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die Susj»eiisioii filtriert (Filterniuterial = 0,6825 g), den opales- 
ziprenden Alkolinl. rlpr koiiio mit hlofsem Auge erkenn- 
baren testen Partikel mehr enthielt, während 2\ Stunden 
absitzen lassen, wobei sich ein neuer beträchtlicher rötlicher 
Bodensatz (= 0,3154 p^) bildete, und in den klaren Alkohol 
ebenso wie in die wälsrigen Lösungen des auf dem Filter 
zurückgebliebenen Materials und des Bodensatzes Messing- 
l)lech mehrere Stunden eintauchen lassen. Die drei getrockneten 
Messingbleche, die schon dem blofsen Auge eine Abstufung aa 
niedergeschlagenem Quecksilber orkenneu Helsen derart, dafs dag 
Filtenuatenal sehr viel, der Alkohol gar kein Hg enthalten 
malste, während in dem Bodensatz wohl eine Spur dea Metalls 
noch vorhanden war, wurden dann im Reagensglase erhitzt und 
eine Spur festen Jods zugefügt. Dabei zeigte sich, dafs der 
Alkohol nach 24 stündigem Stehen thatsiichlieh frei von dem 
Salz war, es bildete sich keine Spur von Jodquecksilber; in dem 
Filtermaterial war reichlich, in dem Bodensatz immer noch so 
viel vorhanden, dals eine deutliche Reaktion von rötlidiem Nied^ 
schlag an den kalten W&nden des Reagensglases auftrat. 

Daraus folgt also, dafs wenigstens ein Teil des Queck- 
Silbersalzes kurze Zeit nach Auflösung der Tablet- 
ten in Losung gegangen war. 

Wenn ich trotz dieser Schwierigkeiten Versuche mit alkoho- 
lischen SublaminlOsungen angestellt habe, so geschah es wesent* 
hch aus dem Grunde» um zu sehen, ob die Tiefenwirkung der 
alkoholischen SublaminlOsung eine gesteigerte sei und ob even- 
tuell nicht schon geringere ds S^ooige Losungen gute Resultate 
liefern. Wie ich oben erwfthnt habe, fielen die Versuche mit 
l%^ger wft&riger SublaminlOsung wesentlich sohlechter aus als 
die mit 2 und d%igan Losungen. 

SchlieTslich ist noch zu erw&hnen, daSa auch die Sublamin* 
Alkohollosungen die Nickelinstrumente nicht schftdigen. 

Ich liefe eine Schere und ein Messer 24 Stunden in einer 
2%igen alkoholischen SublaminlOsung liegen und konnte fest» 
stellen, dafs die Instrumente in keiner Weise nachteilige Ver- 
ioderungen durch die Losung erlitten hatten. 
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Ich lasse in der folgenden Tabelle die Resultate der Sublamin 
Alkobolversuclisreihe fol^^en : 

(Siebe Tabelle IV auf S. 39-* u. 399.) 

Dns Resultat meiner Sablamin-Alkoholversuche war dem- 
naeh folgendes: 



l'/fl«ige Lösung 



2*/^ ige Lösung 



1. Kaeh «er DeslallAtlaB. 

I in 13 Fallen 80,0% in 15 Fällen lOO^Or'« i in 1( Fallen 100,0»/, 



Stailitit . . 
Wenig Keime 



I 



20,0 



0,0 » 



0,0 



2. Naek dem Waeekea 4er ffilBde faa sterilen Xastea. 

a) Keimgehsik des BadewasBers. 



Sterilität . . 
WenigKeime 



gterilitat . . 
WenigKeime 



in ;J Fällen »»0,0<"o 
> 2 » 40,0 » 



in 4 Fällen 80,0 »/• \ in 6 FlUen 100.0*''« 



> 1 Fall -200 > 



0,0 » 



b) Keimgebalt der gebadeten Hände. 

in 12 Fallen 80,0 V» | in ^«OV« 
• 8 > ä0,0 > : • 3 > 90,0 > 



in 12 Flllen «0,0V, 
> 8 * S0,0 > 



Sterilität . , 
WenigKeime Ii » 0 > 



8* Vaeb dem Seheaem der illbide. 
a) Keimgebalt des Sandbades, 
in 5 Fallen 100,0% I in 5 Fällen lOO^O«/« in ^ fKll«n 40,0 V. 



0,0 



» 0 



0,0 



8 



60,0 



b) Keimirebalt der freaebenerten HSnde. 



Sterilität . . 
WenigKeime 



in l.i Fällen 86,» " g 
> 2 > 18,8 > 



in ls> Fällen 1U0,0< 
> 0 > 0,0 



in 12 Fällen 80,0 Vo 
> 8 > 90,0 • 



4* Abiehabsel vea den Hladan. 

a) Rechte Hand. 



StetiliUt . . 
WenigKeime 



S'ferilimt 
Wenig Keim»' 



in 4 Fallen 80,0*/« 
> 1 Fall 90,0 > 



in & FaUen 100,0% 
»Ol 0,0 » 



b> Linke Hand 

in 4 Fallen 80,0» 



in 3 Fällen 60,0% 1 in 4 * ^.^^ o 
. 2 . 40,0 l Fall 20.0 . 



in 8 Fallen 60,0% 
> 9 » 40,0 > 



I in 4 Fällen 80,0^0 
, > 1 FaU 20,0 > 
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Der Desiiifektionaerfolg der alkoliolischeu Lösungen des 
Quecksilbersulfat-Athylendiamin ist, wie die obigen Zahlen be- 
weisen, ein überraschend günstiger. Schon die 1 "/{«ige Sublaniiu- 
Alkoholflüssigkeit wirkte so stark baktericid, dafs nur hier und 
da eine einzehie Kolonie auf den Plntten zur Entwicklung ge 
kommen ist. Von sftmllichen Plattt^n die nach der Einwirkung 
des Desinfiziens gegossen wurden, weisen nur drei die Entwick- 
lung einer Kolonie auf und zwar je einer einzigen. Auch die 
Keimabnahmo nach dem Baden zeigt, sowohl was das Bade 
Wasser als auch die gebadeten Hände anbelangt, das scliöno 
Resultat von tKXO be/.w. 80,0% Sterilität bei 80,0% Sterilität 
sofort nach der Desinfektion. Das Sandbad blieb in sämtlichen 
Versuchen = 100,0% steril. Das Resultat der Keimabnahme 
von den Händen nach dem. Scheuem ist noch etwas besser als 
das nach der Desinfektion gewonnene Resultat. Sandbad 100,0% 
Sterilität. Keimgehalt der gescheuerten Hände 86,7% Sterilität. 
Die abgekratzten Teile der Hände zeigten hier und da eine 
Kolonieentwicklung. Wenn wir weiter betrachten, dafs unter 
den aufgegangenen Keimen nii^nds eitererregende Bakterien 
nachgewiesen waren, so können wir dem Sublaraiu in alkohoU* 
scher L(}8ung und zwar schon im Verhältnis 1 : 1000 eine überaus 
stark baktericide Wirkung nicht absprechen. Die keimtötende 
Eigenschaft ist es jedoch nicht allein, die sofort ins Auge fttllt, 
ttberraschend ist noch mehr die günstige Tiefenwirkung unserer 
Desinfektionsflüssigkeit Welches Agens hier die Termittekide 
Rolle spielt und dem eigentlichen Desinfisiens gestattet, weit 
in ,die Haut einsudringen und hier seine keimvemichtenden 
Eigenschaften zu entfalten, soll noch unten nfther erörtert 
werden. 

Ein vergleichender Blick auf beide Tabellen dieser Arbeit 
genügt, um die verschiedenartige Wirkung der l%oigen alkoho- 
lischen Sublaminlösung gegenüber der gleich prosentuierten wftfii- 
rigeu Flüssigkeit darzuthun. Nicht nur der Ptozentsatz der 
sterilen Platten ist bei Benutzung w&Tsriger SublaminlOsung ein 
wesentlich geringerer, wir haben auch bei letzteren noch Platten 
zu verzeichnen gehabt mit »vielenc und sogar »sehr vielen« 
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Keimen, und das nicht allein nach dem Bade und nach dem 
Scheuem der Hände, selbst nach d«r Einwirkuno: des Desinfiziens, 
wo es sich doch um die Abt(»tnng relativ oberÜächlich auf der 
Hand gelegener Keime handelte. 

Noch a\iffallender ist das Desinfektionsresultat der 2'*/ooigen 
SabUmin-Alkoliollösung. Haben wir hi( r doch in vier Versuchs- 
phasen nicht weniger als 100,0% Keimfreiheit er/ielt. Nicht 
nur die Keimabnahme von der desinfizierten Hand blieb iu allen 
Versuchen ohne Erfolg, d. h. es konnten keine lebenden Keime von 
der Haut auf den Nährboden übertragen werden, auch in den tieferen 
und tiebten Schichten hatte die 2%)figß alkoholisehe Quecksilber* 
lOaung derart wirken können, dafa die vom Sandbade gegossenen 
Platten stets steril blieben, von den gescheuerten Hftndon keine 
Bakterien entnommen werden konnten und die mit dem scharfen 
LOfiel von der rechten Hand abgeschabten Teile — es handelte 
sich nicht selten sogar um kleine Hautlftppchen — keine lebenden 
MikroorganJamen mehr enthielten. In dieser ganzen Versuchs* 
reihe sind im ganzen nur fünf Kolonien nach der Einwirkung 
des DesinfizieuB gewachsen, im ejsteren Versuche swei, im zweiten 
eine und im dritten und vierten je eine. Der fünfte Versuch fiel 
am besten aus: Auf keiner einzigen Platte sind Keine zur Ent- 
wicklung gekommen. In diesem Falle ist es mir geglückt, völlige 
Keimfireiheit auf sAmtlichen Platten zu erzielen. Wenngleich ich 
hier zum ersten Male bei meinen oft wiederholten Desinfektions» 
▼ersuchen die Überraschung habe erleben können, meine Hftnde 
völlig keimfrei gemacht zu haben, so mufote idi — sicherlich 
nicht zu meiner Freude — die Erfahrung machen, dals es sich 
bei den beiden Kolonien <les ersten Versuches um deutliche 
Kokkc'iifornion handelte. Jedoch lagen dieselben so oberflächlich 
und zwar ächou am Tage nach dem Versuche, dufs ich die Mög- 
lichkeit wenigstens erwähnen möclite, dafs diese beiden Eiter- 
keime beim (Jiel'sen der Platten aus der Luft dem Nährboden 
übertragen woiden sind. Ich glaube zur Stütze dieser Ansicht 
noch anführen zu dürfen, dafs in den vier anderen VerHUchen 
mit iJ";ooigfi> Sublamin- Aikolioiir).sungen keine eitererregenden 
Bakterien gewachsen und auch in der ersten Reihe mit l^oo^^^^ 
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Lösung vüD t^iuecksilber in Alkohol keine Kokken zur £utwick- 
lung gekommen sind. 

Ziehen wir kurz noch eine l'aruUele zwischen diesen Ver- 
suchen imd den mit 2"/oo'gör wäfsriger Sublaminlüsung, so zeigt 
uns die Tabelle 1 allerdings einige weifse Felder, welche Sterilität 
bedeuten; in der Mehrzahl der Fälle jedoch waren Keime nach- 
suweieen, auf Terachiedenen Platten sogar über 80, und in einer 
ganzen Reibe xwieohen 20 und 80. Die übrigen Platten ent- 
wickelten nur Tereinselte Keime, des Näheren mufs ich auf die 
obigen Tabellen verweisen. 

"Wir kommen jetzt zu der letzten Reihe meiner Sublamin« 
▼ersncbe, zu den Versuchen mit 3%oiger alkoholischer Queck- 
silbersulfat-Äthylendiaminlösung. Die Oberflächenwirkung dieser 
Desinfektionsflflssigkeit kann ebenfalls wie die der 2%igen Lö' 
sung als eine vollkommene bezeichnet werden. Nadi der Des* 
Infektion waren mit den Hölzchen keine Keime von den be- 
handelten H&nden zu entnehmen. Auch das Waschwassar erwies 
sich noch steril in allen Fallen. Jedoch scheint der 8%igen 
Sublamin-AlkohoOOsung die Tiefenwirkung der 2%oiS™i nicht in 
dem Mafse wie letzterer eigen zu sein. Zu meinem £ntannen 
nahm die Zahl der Platten »mit wenigen Keimenc zu. Wenn* 
^eich es sich allerdings nur um eine ganz geringe Differenz 
handelt — 12 Platten mit »wenigen Keimenc im Gegensatz zu 
nur fünf bei der vorigen Versuchsreihe mit 2^/ooiger Sublamin» 
Alkoholldsung — , so machte mich dieser Unterschied doch etwas 
stutzig, zumal die Quantität der desinfizierenden Substanzen ver^ 
mehrt worden war, und man demnach an eine entsprechend 
grOfoere bakterizide Wirkung hätte denken sollen. Welche Um- 
stände jedoch in solchen Fällen die Qualität einer Desiufektions- 
flüHsigkeit beeinflussen, ist uns leider zum grofsen Teile noch 
unbekannt. 

Die gewachsenen Koh)nien dieser Reihe verteilen sich ziem- 
lich gleichmäfsig uuf die fünf Versuche. Auch hier konnte ich 
in einem Fall, und /,\\ar im dritten Versuche, mit 3®/oo Sublainin- 
Alkohol einmal Staj'hylokokken nachweisen. K9, war die einzigste 
Kolonie dieses Versuches. Auch diese Kolonie war schon sofort 
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am folgenden Tage nach dem Versuche auf der übertiäehe des 
Agars. Ich halte auch diese ebenfalls aus dem oben erwähnten 
Grunde für eine zufälli^^e und unwillkommene Zugabe aus der 
LafI, da ich bei den Hunderten von Platten, die ich im Laufe 
meiner monatelangen Ver^^uche zu giefsen gehabt, stets die 
Erfahrung gemacht habe, dafs sich die Keime — wenigstens 
war das so bei den Platten, die nur einige wenige Kolonion 
enthielten — gewOhnhch erst am 3.-4. Tage deutlich au der 
Oberfläche zeigten. Es ist dies auch ganz verständlich, wenn 
wir bedenken, dafs die Bakterien vor dem Gielsen der Platten 
in einer Flttssigkeit suspendiert sind, womöglich durch das an* 
gewandte Desinfisieus noch in iigend einer, vielleicht das Wachs» 
tum anfangs hemmenden Weise alteriert sind, weshalb sie erst 
allmählich sich erholen und sur Entwicklung kommen kOnnen. 

Das Ergebnis der Deainfektionsversuebe mit Sublamin*Alkohol 
ist also ein ganz vorzügliches zu nennen, so gut, wie wir es 
nach dem beutigen Stande unserer Desinfektionskenntnisse nicht 
besser verlangen kOnnen und dürfen. Das Resultat der gejurfiften 
1 bis So/^ison Quecksilbe^ Alkohollösungen und zwar vor allem 
des Sublamin* Alkohols in seiner 2*^/ooig6n Lösung (s. besonders 
Versuch 6 mit vollkommen sterilen Platten) kann in uns mit 
Hecht den Glauben erwecken, dab nochmal eine Zeit kommen 
wird, wo wir mit Hilfe bestimmt zusammengesetzter Desinfektions- 
gemiscbe doch eine vollständige Keimfreiheit der Hände er- 
reichen können. Die Möglichkeit ist, wenigstens nach meinen 
Versuchen, nicht von der Hand zu weisen, vorau.^gt^setzt, dafs 
wir zwecks Desinfizierung bei Desinfelctionsgemischen bleiben 
und uns nicht mit den oinfachcii. bekannten DesriDfektionsflüssig- 
keiten begnügen, deren Wirkunf^ keine genügende Garantie für 
eine wesentliche Keimvernngernii(z: gibt. 

Die Resultate der i6ubiauiin-Aikoholver»uche sind demnach 
kurz fol^'ende: 

1. bublamin, in 1-, 2- und S^ff^iger Konzentration zu ca. 99proz. 
Alkohol zup^Gsetzt. gibt auüserordentiich günstige Desinlektions' 
flü.->-ii:kc'!t weil sie 

a] sehr stark baktemide Eigenschaften haben, 
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b) imstundo sind, letztere nicht nur auf die Oberflächenkeinie, 
sontleni auch auf die in der Tielo der Haut gelegenen 
Bakterieu einwirken zu lassen. 

Die 2"/ooige Lösung ist für den Gebrauch am meisten 
zu empfehlen, da sie die besten Erfolge, wie auch die 
grölste Tiefenwirkung besiUt. 

2. Die Sublamin-AlkoholUisnngen reisen die Haut in keiner 
Weise, lockern das Crewebe vielmehr auf und machen die Haut 
geschmeidig. 

3. Dieselben greifen auch vernickelte Instrumente, Hol»- 
grifEe etc. nicht an. 

4. Die K>ul)laminpiustillen sind iu Alkohol nur zum Teil lös- 
lich. Es wäre deshalb wünschenswert, wenn dieser Schworlüslich- 
keit der SuhhiniiutablettiMi in Alkohol in irgen<l eiuer, die Des- 
infektionbkraii des Snblauiins nicht beeinträchtigenden Weise 
abgeholfen werden konnte. 

Es fragt sich nun, können wir eine Erklärung für die hohe 
Desinfektionswirkung des Sublamins in Verbindung mit Wasser 
und besonders mit ca. 99pros. Alkohol geben oder nicht? 

Wir müssen dabei auf die chemische Zusammensetzung des 
Sublamins zurückgreifen. Sublamin ist eine Verbindung von 
Quecksilbersulfat mit Athylendiamin und zwar drei Moleküle 
Quecksübersulfat nut acht Molekülen Athylendiamin. Die Haupt- 
rolle spielt nun bei der Tiefenwirkung der SublaminKtaungen 
meines E^achtens das Athylendiamin. Das Athylendiamin ist 
eine organische Base und stellt eine klare, farblose, leicht los- 
liche Flüssi^eit dar, die alkalische Reaktion und deutlichen 
Geruch nach Ammoniak zeigt. Es leitet sich von Ammoniak 
ab, derart, dafs in zwei Molekülen NHs je ein H-Atom durch 
ein Alkylen, also ein zweiwertiges Alkoholradikal, in unserem 
Falle durch das Alkylen des Äthan, das Äthylen ersetzt wird. 
Daher haben wir für das Athylendiamin die Btrukturfonnd: 
HjN — Cj H4 — NH2. Wir haben demnach in dem Athylendiamin, 
was nach der Ableitung sofort verständlich ist, eine alkalische 
Flüssigkeit vor uns. 
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Die alkalisch reagiereudeii Verbindungen haben nun bekaiuit- 
iich — allerdings in verschiedenem Grade — die Eigenschaft, 
Eiweiüsatoffe und andere gewebebildende .Substanzen durch Auf- 
quellung zu verändein. Sie wirken nicht nur ablösend auf ein- 
getrocknete AbsonderUDgsprodukt* . z. B. der Haut, sondern auch 
in erhOhteui Mafse erweichend auf die Epidermis, wohingegen 
die Atz- und Reizwirkung sehr, unter UmstlUkden fast ganz 
zurficktritt Machen wir nun die Anwendung auf das Athylen- 
diamin, so liegt es auf der Hand, dafs dasselbe, wie alle alkali- 
schen Flüssigkeiten, die Epidermis aufzuweichen vermag; dadurch 
werden die Zellen der obersten Hautsoliicliten auseinandei^edrftngt^ 
die Inteioellularbrflcken werden deutlicher achtbar und den mit 
dem Athylendiamin kombiniolen Desinfizientien» in unserer Zu« 
sanmienstellung also dem Quecksilber einerseits und dem Alkohol 
anderseits, ist die Möglichkeit gegeben, auf dem bezeichneten 
Wege tief in die Haut einzudringen und fiberall abtötend und 
vernichtend auf die vorhandenen Mikroorganismen einzuwirken. 
So würden sich meine guten Resultate mit Sublamin-Alkohol 
ebenso wie die ähnlichen Resultate, die ich, wie in meinen 
früheren Desinfektionsarbeiten von mir mitgeteilt ist^ mit Lyso* 
form- und Bacillol-Alkohol erhalten habe, erklären. Hier ist an 
die Stelle von Athylendiamin ein anderes Alkali getreten, näm- 
lich die Verbindung der Alkalien mit Fettsäuren, die Seilen. 
Die Wirkung ist dieselbe, wie ich sie soeben geschildert habe. 

Erhebliche Schwierigkeiten bersitet aber bei dieser Auslegung 
der Dinge die oben erwähnte Tbatsaohe, da& das Sublamin in 
dem Alkohol eine Losung kaum erfährt. Wir kennen indessen 
eine Erfahrung, die uns gestattet, wenigstens bis zu einem ge- 
wissen Grade einen EinbUck in die liier vorliegenden Verhält- 
nisse zu thun. 

Im Jahre 1883 hat (Tnna im C. f. B. mitgeteilt, dafs die- 
jenigen Farblösungen auf liaktcrienmaterial die stärkste tingierende 
Kraft ausüben, die <leii Farbatuff in .schlechter Lösung enthalten, 
ohne dafs der Farl)st()ff ausgefällt sei. Das ist z. B. der Grund, 
weshalb die Ani]inua>?serfarbsto£fe so intensive färberische Wir- 
kung gegenüber dem Karboliuchsiu zeigen. Etwas Ahnliches 



Digitized by Google 



406 



Bakteriologische PrOfoDgen desinfizierter HAnde etc 



finden wir bd Farbstoffen, die nach Kühne mit Alkalien 
(Na OH) veraetzt sind. Wir sind der Ansicht, dafe es sich bei 
der eigentümlich starken Wirkung des Sublamins 
nicht nur^ sondern auch der anderen Desinfisientien 
in alkalischer Lösung um „ScbwoboOlluiig" handelt 

Nun sei es mir noch gestattet^ die Resultate sowohl der 
Sublaminwasser-Eteihe, als der SublaminalkohoMiOsungen kurs 
zusammen' und einander gegenüber zu stellen. 

Dabei sollen die Ergebnisse, d. h. die Anzahl der sterilen 
Platten, der Platten mit »wenigenc, »vielen« und »sehr vielen« 
Keimen von der Desinfektion bis zum SchluCs eines Versuchs 
jedesmal zusaniraenß:enommen, in Prozenten ausgedrückt werden, 
da sich die Rej^ultate dann besser überblicken lassen. 



Folgende Tabelle soll die Ergebnisse verauschaulichen : 



Deslnfixieiie 

' ' ' ■ 


Sterilität 


Wenig 


Viele 


Sehr viele 


Keime 


Keime 


Keime 


ly^^igu SablaminwaMor . . . 


' 23,1 »/o 




18,5 V. 


13,8 V, 


2 » » ... 


43,1 . 


44.6 » 


7,7 » 




3 > » ... 


44,6 * 


50,8 . 


4,6 » 




l7««iK^ '^ublamioalkobol . . . 


80,0 > 


20,0 > 




* 


2 , 


92,3 » 


7,7 » 






8 > > * * ' 


1 81^ > 


l&fi > 







Eines Kommentars zu dieser Zusammenstellung bedarf es 
meiner Ansicht nach nicht. Doch will ich an dieser Stelle noch 
einmal besonders darauf hinweisen, dafs die Wirkuno; des Alkohols 
allein, gegenüber derjenigen der Sublaminalkohol-Konibinatiou, 
eine wesentlich schlechtere ist, wie ans der Tabelle in meiner 
ersten Arbeit, die die Resultate der Heifswasseralköhel Desinfek^ 
tion und Seifenspintus-Desinfektion bringt, zur Genüge hervor- 
geht Ich verzichte auf eine Wiederholung der grolsen Tabellen, 
mdchte aber die zusammenstellenden Zahlen ins Gedfichtnia 
zurückrufen: 



DeelnfizienB 


|| Sterilität 


Wenig 
Keime 


Viele 
Keime 


Sehr viele 
Keime 


HeifBWBSser-AIkohol . . . 


■ • Ii '^A'U 
. . 1 Sfi> 


64.3»/, 
20,7 . 


6,1 Vo 
57,3 » 


0,4% 
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Mit diesen Vertäuclipn über die Kombination von Sulflaunn 
mit Alkohol haV)e ich luoino iliindedesintV-ktionsvcrHucbe, soweit 
sie den Alkohol als Lüsungs- und Dtainfcklionsiiiittel betretlen, 
vorläufig ii!'^'r^uhlüÄ.sen. Ich j,dau!)0, in dt n drei Arbeiten, die 
sich mit l\()nihinationen versdiitdener Desint'ktion.smittel mit 
Aikohi»! beschäftigen, gezeigt zu haben, daf.s die Konil>inati(>n 
immer eine I ic leutende l'berlogenheit im do.sinl'ektorischen Wert 
besitzt. einer»ciiä3 gegenüber der wälsrigeu Lösung desselben 
Mittels, anderf^oits gegenüber dem Alkohol allein. Ich betone 
dabei noch einmal ausdrücklich, datn mir die Thatsache bekannt 
ist, dafs bei den über dieses Thema vorliegenden Versuchen der 
nieiäten anderen Autoren die Verwendung des Alkohols statt des 
Wassers als Lösungsmittel im Gegenteil eine Verschlechterung 
des Deainfektionseäekts zur F'olge hatte. Diese V^ersuche sind 
meist an ii^endwie adh&stierten Bakterieukulturen angestellt. In 
unseren eigcuien, sehr wenig zahlreichen V^ersuchen mit Bakterien- 
kulturen habeu wir zwar auch im Gegensatz hierzu eindeutig 
bei Verwendung des Alkohols al I -ungsmittel stärkere Wirkung 
als bei wäTsrigen Losungen gehabt; indessen soll auf diese 
eigenen Vx'rsuche wegen ihrer geringen Zald, und da auch der 
Unterschied in der Wirksamkeit kein sehr ins Äuge fallender 
war, hier kein allzugrolses Gewicht gelegt werden. Für eine 
Bearteilung der Wirksamkeit von Desinfisientien 
bei der Hautdesinf ektion ab^r glaaben wir, unsere 
Versuche für sahlreicb genug halten zu dürfen, und 
fühlen uns nach dem Ausfall derselben berechtigt, der Kom- 
bination des Alkohols mit einem in alkalischer 
Lösung befindlichen Desinfektionsmittel bis Jetzt 
den Vorzug vor allen anderen Mitteln zuzuerkennen. 
Dies Ergebnis muTs nicht notwendig im Widerspruch stehen zu 
den oben genannten Resultaten der anderen Experimentatoren. 
Denn ein an den Händen, also der menschlichen Haut geprüftes 
Desinfektionsmittel konnte in der Zusammensetzung mit Alkohol 
eich wirksamer erweisen als die wäfsrige Lösung desselben, 
ohne dafs damit die Richtigkeit von Versuchsresultaten erschüttert 
würde, die ergeben, dafs dasselbe Desinfektionsmittel auf an 

Afidliv fOr HyflciM. B4. XLV. 28 
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Granaten angetrockneten Kulturen besser wirkt in wäfsriger als 

iu nlkoholisclier Loaiing. 

Ks liloiht mir übrig, kurz zu sagen, daff* ich die Kesultate 
dieser X'ersuchu uiciit überschätze. Die Versuche sind einseitig 
nach mehreren Richtungen hin. Sie sind vor allem in der 
grofsen Mehr/nhl an den Händen nur einer Versuchspersou an- 
gestellt; sie sagen uns niclits über die Desiufektionswirknng der 
Konibiiiationen gegenüber slaiktren. absichtlich vorgenommenen 
oder aut" natürliche Weise erworlienen Verunreinigungen der 
Hände: die Methode des Nachweises mit dem Paul-Sarwey- 
sciion Kasten ist ebenfalls einseitig und nicht ganz einwands- 
frei, besonders wegen der ausschliefsliohen Verwendung fester 
Nährböden. Immerhin gebe ich mich der Hoffnung hin. dafs 
meine Versuche zu Naeliiirüt'uiigen anregen werden, und spreche 
den Wunsch aus, dals letztere besonders in llebannnenschulen 
vorgenommen werden möchten, an deren Schülerinnenmaterial 
sich am ersten ein richtiges Urteil über die praktische Brauch- 
barkeit der kombinierten Alkohoidesinfizientien wird erhalten 
lassen. 



. kj .i^üo uy Googl 



Ein SelbstviTsiicb Aber Ansnntzung der Nährstoffe bei 
yersckiedeuea Uuautitätea des mit dem Mahle einge- 

fflbrten Wassels. 

Vom 

Dosenteu Dr. Stani^T Rüzicka, 

AMlile&l«D am b|si«o. Intttal« des Flof. Kabrb«! In Fng. 
(Am dem bygieoiichea Institate der Univenltlt ia Beriin.) 

Im Experimente, über welches in den folgenden Zeilen be- 
richtet wird, handelte es sich um Feststellung, was für einen 
Unterschied in der Ausnutzung der eingeführten N&hrstofie eine 
Anderong der Quantität des mit dem eingenommenen Mahle 
eingebrachten Wassers bedingt. 

Meine Absicht war» mehrere solche Versuche aussufOhren, 
es gelang mir aber aufser dem ersten Versuch keinen weiteren 
mehr vollständig aussuftthren: mein Verdauungaapparat hat eine 
solche siemlich lange dauernde eintönige Emährunj^weise» wie 
sie zur Ausfährung solcher Versuche nOtig ist, nicht mehr er- 
tragen. Experimente an anderen Personen sind aber teils aus 
ftubeien Gründen schwieriger aussuffihren und dann weniger 
verlälslich, da es schwer ist, für eine andere Person die Garantie 
SU fibemebmen, dafs sie während der ganzen — wenigstens 
siebentägigen — Versuchsperiode Tag und Nacht die richtige 
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Lebensweise, wie sie /.ur Ausführung des Versuches erforderlich 
war, genau beobachtet hat. 

Ich teile hier also wenigstens das Resultat des ersten Ver- 
suches, welcher in alleu Punkten gut gelangen war, mit. 

Die Vernnhissung zo diesem Versuche gab mir der Wunsch, 
mich über die Frage zu orientieren, ob die durch den Genufs 
einer grölseren Flüssigkeitsmenge herbeigeführte Verdünnung 
des Mageninhaltes (ein Teller Suppe vor dem Essen, Trinken 
TOD Wasser^ Bier u. b. w. beim Essen) einen Einflufs auf die 
Au8nut/,ung der eingenommenen Nuhrungamittel hat. 

In dieser Richtung habe ich in der Ldtteratur keine experi- 
mentellen Untersuchungen gefunden.^) 

Es wurde eine aus »Schlackwurst« (ziMnlich fein zerhacktes 
Schweine- und Rindfleisch), Brot und Wasser zusammengesetzte 
Nahrung gewählt. Aufserdem wurde an den Versuchstagen gar 
nichts anderes genossen. 

Der Versuch wurde in zwei zweitägige Perioden eingeteilt 
Die erste Periode diente zur Feststellung der Ausnutzungsver- 
hältnisse unter »normaler« Ernährung mit der eben angeführten 
Nahrung: Es wurde nämlich in dieser Periode die Nahrung 
zweimal täglich in beliebiger — dem Appetit entsprechender — 
Quantität (welche natüriich notiert wurde) genossen; auch das 
Wasser wurde während dieser zwei Tage ganz nach dem Appetit 
beliebig genossen, wobei wieder die Zeilpunkte und die Mengen 
notiert wurden. 

In der zweiten Versuchsperiode wurde in Bezug auf den 
Genufs der festen Nahrung möglichst genau die erste Periode 
nachgeahmt; der Wassergenufs wurde aber in der Richtung ab- 
geändert, dafs fast alles Wasser während des Essens und in den 
ersten 1 — 2 Stunden nach dem Essen eingenommen wurde, so 
dafs eine bedeutend grOfsere Wassermenge in den Verdauungs- 
apparat während des V^erdauungsgescliäftes — und zwar hiiupt- 

1) Die Frage Aber den Einfluft grefserer oder kleinerer Mengen ge- 
nossener FlüsHiskeit auf den Stoffwechsel Mentro des ausgeschiedenen 
Btickstoffs, CO, ist allerdiuK« schon bearbeitet worden. (8iehe dieaee Archiv, 
XXXIU, 146, XXXVl, 24.S.) 
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sftehlich während der ersten 1 — 2 Stunden — eingeführt worden ist 
ale in der ersten Versachsperiode. Die genossene Gesamtmenge 
des Wassers war jedoch in beiden Versuchsperioden annfthemd 
dieselbe, nur die Verteilung war anders: in der ersten Versuchs- 
periode war der Wasseigenuts mehr gleichrnftTsig Aber den ganzen 
Tag verteilt, in der zweiten auf die ersten Stunden des Ver> 
dauongsgeschftftes konzentriert. 

Ks war nötip, dpu Ver8U( h auf diese Art atjziiorüuen, da 
ich den Finlliifs der hlofseu Verdünnung des Mageninhaltes 
studierten wollte, riiriclitig wäre es zu diesem Zwecke, in der 
zweiten Periode überijtiupt mehr Wasser als in der erston zu sich 
zn ru hmeu, <ia zwei Andernugcn im ^^■^llältnis zur ersten 
}N ri(i<lo — oin^^cfidirt werden würden: 1. \'erdünnuiig des Magen- 
inhalts durch Hinbringen einer gröfseren Wasserrneiige mit den 
Speisen im ersten Teil der Verdauungsperiode, und aufserdein 
aber noch 2. Vergröfserung der (während der zweiten Versuchs- 
[»eriode) genossenen Ge^iamtmenge des Wassers. Diese zweite 
Änderung mufste somit ausgeschlossen bleiben, um den Eiutiurs 
der ersten rein zu bekommen. 

Als Versuehsflüssigkeit war Wasser zu nehmen, da es sich 
um das Studium der blo&en Verdünnung ohne Rücksicht auf 
die sonstigen Bestandteile der genossenen Flüssigkeiten handelte. 
Allerdings wurde dazu nicht destilliertes Wasser genommen — 
da man so viel destilliertes Wasser kaum zu sich nehmen konnte, 
und der Versuch würde zu unnatürlich werden — sondern 
Berliner Leitungswasser, welches (durch Sand filtriertes Ober- 
flächenwRsser) relativ wenig aufgelöste Stoffe enthftlt. 

Die genossene Nahrung sowie die Exki t in -nto wurden aua- 
ly«iprt : Trockensubstanz-. Riweifs-, Fett-, Aschenhotimiming; 
die Kohlehy(h-n{e wardeu :ils Kesi bereehuet. Di«' Ei weifsnienge 
wurde aus dem nach Kjeldahl bestimmten Stickstoff durch 
Multijdikation mit 6,2;"), bei Brot mit (>,Ü0 ermittelt. Als Fett 
wurde der Ätherextrakt angenommen. 

Die Analysen wurden sämtlich doppelt ausgeführt und bei 
ungenügender Übereinstimmung noch einmal wiederholt 
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Allerdinga sind absolut genaue Resultate — besonders bei 
der Kotanalyse — wohl überhaupt nicht zu erhalten (z. B. in 
den Atherextrakt übergehen auch andere Substanzen als Fett u. a. 
über). Man darf desw^en aus geringen Unterschieden im 
Resultate keine Schlüsse ziehen. 

Vor die erste Versuchsperiode, dann zwischen beide Perioden 
und endlich hinter die zweite Periode wurde je ein Milchtag 
eingeschaltet, um durch die charakteristischen Milchexkremente 
die den beiden eigentlichen Versuchspenoden zugehörigen Exkre- 
mente abgegrensl zu bekommen. 

Dafs der Verdauungsapparat in vollständiger Ordnung sein 
muls, versteht sich von selbst, da es sich um das Studium 
normaler Verhflltnisse handelt Weicher Stuhl stellt auch die 
Richtigkeit der Abgrenzung der einzelnen Kotpartien in Frage. 

Die Schlackwurst und das Brot wurden für den ganzen Vor* 
such au! einmal eingekauft und die betrefEende Zeit (5 Tage) in 
einem kühlen Räume aufbewahrt. 

Vom Brote wurde natürlich nur die Krume genossen. Die 
Kruste würde zwar die einförmige Kost bedeutend angenehmer, 
gleichzeitig aber die Analysen gar zu sehr kompliziert machen. 
Deswegen wird die Kruste bei solchen Versuchen immer weg- 
gelassen. 

Aulser den erwähnten Analysen habe ich während des Ver- 
suches auch die Menge des durch den Harn ausgeschiedenen 
Stickstoffes bestimmt 



(Folgen Venachapiptokolle 8. 418—416.) 
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Das Versuchsprotokoll. 

Um 7 Ühr frOh d«r lotste Hmtd «uigolaMeii. Voo 10 V« Uhr vor« 

iiuttukTs bis 4 riir rnu ]iinitta((8 worden S600 ccm Ifitdi genowen. Haromenge: 
ccm. d«hii 13^2 g Sticktteff. 

II. uni III. T«r* 



Ein&Abmen f AdSffabon 



Tag 


Stande 

1 
1 


Srliliirk- 
1 WIIWI 

' lo Gimttm 

1 1 


Biotknilae 

in tf]ffKiniii 


\Vn>!«or in lluni iu 
CwWk- CuWk- 
, eeatlmster j, «enttinet«« 


»tohl 










114 


_ 












— . 


70 








I6ö,5 


2UD,p 


160 


_ 






11'/. 






115 


i 68 












108 


65 






2 






117 








8 






188 


80 










— 


125 








4V, '1 ^ 






68 


fitüliIvBiiir nonli 

kein Hllcbkot 






1 118.1 


228,8 


136 








5'/. ' 






106 


47 






hl» 7 Uhr fhih 
lies (olK'ondeu 






440 


466 






' öv, ' 


1 - 




115 


110 








116,1 


147.4 


125 








11 






188 


60 


119,3 g HOebkot 




12V, 






128 


96 






1'/ 








70 






3 






137 


74 






. i 


121,5 


110,3 


III 














148 


86 












181 








bii 7 I hr früh 
des folKciiden 

Tn 






878 


616 




Summe ^| &0ti,2 j 687^ 


2954 


1889 





Im Hws 26^ g 6ticketeff. 

IT. T«f (MIlcliUMr). 

Von V2 rhr niitta^'s bin 4 Uhr nacbmittage 2866 g Milch gOtMMMll. 

llarmii. nt'p : ^öHti cctii, darin 15,280 g iitickstoS 
lici.og reiner Wurstbrotkot. 
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£iD Selbstveraach über AusnaUung der NAhrstoffe etc. 



Ktunde 



Rinnabmen 

Ilriitknitiio 



Selilafk- ' iir.itkrutiio ^ViiiMWf In : Unrn in 
sviii>t ! . , ! (,iiWV- Ciibik- 

in «ininitu ' <«'""inin i c.ntiim.tcr ' ffutiinotor 



AttsgaywD 
■ Stuhl 




SP 



8»/. 
»•',-10 

3 

*V. 

\ « 
llbia 7übr früh ' 



147;J . 211,2 ! 



69, (> v Stuhl kein 



116,8 ; 341^ 



f,-,!L. 



•!<-n 





9V,-I0 


118.7 


142,7 


894 










- 






12f) 






11»/, 






150 


et 






2 








, 105 















56 


56,» K .Milchkot 




1 5-5V, 1 


117,6 


141,7 


300 






>> 


■ 6'/. ( 






150 


; 










1(10 








7 






100 


i 






iibte t VhT frnh r J 




98 








I de« folftondcn 


— l 








11 TUKI 


; I 












Summe 1 


500,8 1 


736,H 


2957 


,1 t7S8 





Im Uarn 22,549 g Mi< k^toff. 

VIL Tkf (HUolitair). 

V^on 12 Uhr mittags bis -4 ülir iiaciiniiitHirt^ 'j32ö g Milcli genoäseo. 
Hernmenge: 2341 ccm, darin 12,913 Stickstoff. 

Stuhlgiiiiu Zuerst 27.2 g BGlcbkot, (tann 46,9 g Wnralbrotkot; beides 
gnt voneinander abgesondert 

Tm. T»9, 

94.3 g Wurstbrotkot ohne Milcbkot. 



IX. Tag. 



ICilchkot. 
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Vom DoMDten Dr. ätMüslsv RAÜöka. 415 

DI» Amlyten. 

Die zum Versuche verwendeten Nahrungsmittel hatten die 
folgende Zusammensetzung : 

In 100 Gewichtsteilen der Trockensubstanz waren enthalten : 



Nibrungsmittel 


- 

ESweirs 


Fett 
(Äther- 
eztiairt) 


Kohle- 
hydrate 


Aeehe 


Es wurd« 
X'ersuchsperio 


} nun in diesen 
de (II. und ÜI. ' 


9,1 
«>,0 

Nahrunj 
rag) au^ 


71,7 

^smitteln 
jenomme 


87|3 

in der 

n: 


8,6 

ersten 




Waaaer 


(ieaamt- 
trockeQ- 
■nbitui 


r — ■ 
Eiweiüs 


„ ^ Kohle- 
Fette . . . 
• byarmte 


Asche 


Im Brot . . 
Iii der Wnnt 


890,1 
111,1 


888^ 


86,4 

88^0 


7,0 
988^ 


888,9 

i8y& 


6.8 
10,8 


Sdinm« [ 410^ 

In der zweiten 
aufgenommen : 


788;B 

Versuch 


118.4 1 290,3 

1 

speriode (V. und 


867,4 

VL Ta« 


17,1 

[} wurde 


1 


Waaser 


tneken- Eiweifs 
ratetuu 


Fette 


Kohle- 
hydrate 


Asche 


Im Bmt . . 
In der Wäret | 


307,4 429,5 
87,8 ; 413,0 


89,2 
86,7 


7,7 

296,1 


866,0 
19,4 


7,5 
10,8 


Summa | 8M,7 

Im Kot ist abgeg 


843,6 

äugen (ii 


185^ 1 808^8 1 884^4 

1 Grammen): 


18^ 


Versnchsperiode 


I 

Geaam^ 
trocken» 
tniMtns 


ESweile 


FeU 


Kohle- 
hydrate 


Aache 


Erale (ß, n. m. Tag) 
Zweite (V. u. VL Ti«) 


46,9 
48,0 


17,9 
16«5 


16,0 
14,8 


6,9 
8,8 


M 



Die relative ZusammensetsuDg des Kotes ist in den 
beiden Veisuchsprrioden — wie schon ein flüciitiger Blick auf 
die eben angeführte Tabelle zeigt — annfthemd die gleiche. £ine 
genauere Berechnung ergibt folgende prozentuale Zusammen» 
setsung des Kotes fQr die beiden Versuchsperiodeu. 



416 Ein Selbstvenuch aber Auenaisung d«r Nftiirstoffe etc. 



Auf 100 Gewichtsteile TküMkenaabstatiz konunen: 



Venochaperiode 


■ 


Fett 


Kohle- 
hydrat« 




Erste ......... 


f 38.7 
1 89^ 


35,2 


14,9 
15,0 


U,7 
lOJK 



Auf Gnind dw angefahrten Aoalyam «gibt «ch die folgende 
Gesamtbilanz der Ausnuteung einselner Nfibntoffe ia Pto* 
zenten für. die beiden Venudisperioden: 



Bb mnd MUfenatit j 
worden 


von der Ge- 
samttrocken- 
«ubataas 


vom 
fäweifs 


! 

von d«n 
FettMi 


von den 
Kohle 
hydralMl 


von der 
Asebe 


ersten Ver- 
^ Sachsperiode 

^ sweiten Ver 
•nehqNniode 


HIV« 

■ 

96^0 > 


84,9% 


94,&-/, 
«4 » 


Mt4 > 


36^ > 



Im gauzeii zeigen .somit die Zahlen eine etwas besaere Aua- 
mitzntig der Nährstoffe in der zweiten N'ersnehsperiode, in wf>lcher 
die Wassereinnahme fast gftn/.lich in den ersten Teil der Ver- 
dauungyperioden konzentriert worden ist. Ich will aber auf Grund 
dieser ziemhch geringen Differenzen keinen solchen Schlufs 
ziehen, besonders da ich nur einen Versuch ausführen konnte. 

So viel würde ich aber in umgekehrter Bichtung schliefeen, 
dafs eine mftfeige Wa^sereinnahme ^wie sie z. B. durch einen 
Teller Suppe zustande kommt) keinen schädlichen £influl8 auf 
die Ausnutzung der Nährstoffe hatte. 

Es zeigt dieser Versuch wieder schön, wie breite Grenzen 
der Anpassungsfähigkeit an verschiedene Verhältnisse dem Orga- 
nismuB gegeben sind: Ein halber Liter Wasser im Verdauui^^ 
appaiat mehr oder weniger stört den Orgauiemus nicht, er ver- 
richtet seine Arbeit in beiden Fftllen fast ebenso. Wahrscheinlich 
handelt es sich um schnelle Reeorpftion des überflfissigen Wassers. 

Dem Herrn Geheimrat Hub n er danke ich für die wohl- 
wollende Unterstützung und das meinen Versuchen gewidmete 
Interesse. 
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Blätter tiir OollisgcfuiuU^citsptlcge. 

Q>rQan bt9 Deucfct^en Perein« fftr VoiHt^y0tnt. 

^transgctcr : Prä^^^c^t Dr. B56ller, Dr. (Braf X)ott0Xa«, ^►«^.•aat 
Prof. Dr. 9, €€Yi>^, (5eii.«Hat prof. Dr. Ktt^tur. 

5 d r t f f f e i t u n g : Dr. med. K. TBeetwalb, 2Ir5t, i3crlirt. Dr. med. Spitta, 
vom i{Y0un. ^nftitttt, ^eritit. Dr. jur. ^. «011%, 0i>.'He0.«Hat, 3erUn. 

aioiMdlid} 2 fyftt ä 16 StKfii in 4hunrtfomtat 

Vii ^citfdirift foftet jdftrltd^ 211.^.80. 



OaröamtltdtHingai 

bC3 

Dcutfditca Ocrcim (Ur OoUuj^^gicne 

^0RUU0|0dtll Mit 

Dr. SmtmU, 9«rliii. 



r?n fcieferi Pcröffcntliv+unacn bes Dentf(ff«n Dereins för PoIFsl?Y5'fi*i beffen 
fegensreidjes IPirfeii tioQ i)».r Kiii^e feines Befie^ens fd?on bie ipeitcftc ^inerfcnnung 
^efnnben ifOi, follen jäbrlidj 4—6 befte 3um preife von je ca. 50— ■^it rr|duM'iu-n 
X)te DerSjfeiitlid^nndcn finb oon ITlinifterien uni> oicien i}oi;en ^böc&cn amtltd} 
cmpfol^len nnh fallen imt nnterjlattvn^ bi«fer, foioie I^nmanitfir gettnnter priMt* 

Sirionfn, Unteriubinfr tiii> atl^frcll !^e^bä^^f^, Dercineti ic. bnrc^ Utöffenoerbrcitang 
uffläntn^ über ge)undt}ettlid;e un5 t^Y^ienifd^e fragen in alle Krcife hts Deifcs 
trafen, befonh«rs in >ic Kniff ber {>an6iperfer nnh Htbcitev. llltt Hikfftdrt onf Mcfm 
^verf ftnb preife, nameHtlt«^ fftr fri^tcc portirt^aflge, fc^ tUfkii^ f«{l0e|«(|t 
(Erfdjienm imb: 

iQeft i : i^er^ütung 6er Cn^ecfnMc (S<i}toinbfnd}t). Dortra^ von <Sef^.<Hat prof. 
Dr. i£. ton £<95en, gehalten im BürqmSaal bes J^athalJ[c-. 311 Berlin nTit 
einem ^itelbilb 11. CLrrtfi^nren. preis 50«^. Don (ootff.ab 25.^. oon20o€s. 
at 20«^, von 500 €r. ab ^, Mit lOOO ab \5 ^. oon oooo Cf. ab {2 4* 

f^ffl 2 : 7$tmf9toal}l unb tStpetli^ Tinlagen, 3m ^Inftrage bes Dereins für 
DolfstiY^iene in mfinc^en unter XIlHarbett t>on Dr. Dr. naboU€3«9» 
TL ^neibev^ Sf. Conge mdb "b. ftrmiat^i' fierausge^eben von profeffor 
Dr. Sl. "Babn. nTiitidicu. 9 CEcitfigurcn. Preis 4.5 Von [00 (Ejf. ah ^ ^, 
ooa 200 <££. ab 35 von 500 ab 30 ^, van {ooo ab 25 ^ vom 

•ODO ^ M 20 ^ 

3« Pi h I wUb iu) linb: 

Rcfts: Prtpatboient Dr. „SefeteT, rr. thüfc bei Dirtcfeungen. 
I^eft n: <Selj. ind>.-Sat Prof. Dr.ÄBbne^ IDolinttnesl^Ygiene- 
r^cft 5 : prof. Dr. SvänttU Zlirobolismus. 

J^eftfe: ,Vrau "ferhrrig T^tvl. Koffjfnnft ui:b rPot|minasj>fIege. 
^eft 7: Dr. ß<ern>al6, Iiic ITatjiiiiiöS' unb (SennfmitteL 

SefitUnngen auf €in3eit)efte nnb 2lbomnciiients ne^tmen aUe j^M^t{anblmngai, 



Verlag von R. Oldenbourg, München und Berlin. 



Soeben erschien: 

Leitfaden der Hygiene 

fllrTfidmikerJsrwaltimasbeaiiite H.StDitter9iide dieser Fächer. 

Vtm 

Professor H. Chr. Nussbaum in Hannover. 

ca. 40 Bogen mit zahlreichen Al ibiidungen. Preis eleg. geb. M. 16.—. 

Aus dem Inhalts-Verzeichnis: 



I. Die Luft. 

II. Die I.ilftung der Auf- 

entb aluräume. 
UI. Die Wirme. 
IV. Die Hri^im^. 
V. Die Kleidung. 
VI. Dos Licht 
VII. DieTflsesbeteocbtong. 



VIII. Die kdnstl. Bdeucbtj:. 
IX. Der UckIcii. 
X. Der .Städtebau. 

XI. Das Wohnhaus. 

XII. Die Schule. 

XIII. Das Krankenhaus. 

XIV. Die Kuene. 
XV. Das Geftngnw. 



X \' I . Die \Vasser\ersorgung. 
XVII, Die IJeseitif^ung der 
Abwä&ser und Abfall- 
Stoffe. 

XVin. DicLeichenbcstattunfj. 
XDC. Die Gewerbthätigkeit, 
XX.BBkterioloeie. 
XXI. Die Brnnming. 



Einige Urteile der Presse: 

. . . Der Inhalt die.ses Iluchcs erscheint uns &o wt;it\oll, dass wir s-ielleicht mit 
Erlaul)nis des Verfassers Gelegenheit nehmen werden, kur. r- Au-^-ttge aus dcm.selben 
Uber besonders aktuelle Fragen unseren Lesern in der »Technischen Woche« vor- 
zuführen. Wir können die AascbaiTong dieses interessanten Buches, welches auch fur 
den getiUdeien Laien gnt veniSndUeh geschrieben ist, dnrchaus empfehlen. 

f Technisfhe Woche.) 

. . . Das Werk, das unseres Wissens einzig in seiner Art ist, sollte in keiner 
stSdtischen oder flberhaupt kommunalen Bibliothelc fehlen. fGemtinde-Verwallungsölatt.) 

. . . Jeder Fachmann, iiiui der es werden wili, muss an dem liucbc seine helle 
Freude haben und wird in den klaren, lichtvollen und leicht fiasslichen Ansfillmtngen 
der Anregnng und Belehrung nicht eimangeln. . . . 

(Zeitst^rifl ß&r Poßtei- uud Verufalhmgsbeamte.) 

. . . Alles in allem : der Leitfaden ist ein voUendetcv Weii., tias nicht nur dem 
Facbraanne rerche Helchrung liringt und nirR:ends im Stiche lässt, sondern auch dem 
Laien ein Urteil über die hygienischen VertüiltnisBe seiner näheren und weiteren Umr 
gehung ennüglicht. (MÜndmtr Allgemeine TSeUtm^.) 

. . . Das Buch bedeutet mehr als ein wertvolles Handbuch, es ist für den Tech- 
niker ein wichtiges RttStieug, insofern es ihn befähigen soll, viele I'rapen. deren Be- 
antwortung bisher anderen Faktoren ttberlassen blieb, selbst za lösen. £s ist deshalb 
fllr alle diejenigen, die als Verwaltungsbeamte oder fai SffentUcber Arbeit stehen, nn- 
entbehrlich, und der Verfasser darf das Verdienst in Anspruch nehmen, mit seinem 
Werke der deutschen Techniker&chaft ein wertvollem Geschenk gemacht zu haben. 

(DeuUthe BaukSUU.) 
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